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somimalire M

le but de co ijat consisle & realiser un montajm
rroto‘:.ﬂ:a d'cdlienne lante l’_ﬂ:e, FILIPPINI,

A cet effel, nous l:ar\'.irons des resultabs obtanue
por la Frofmssmuv VINH sur ses cktudes a,xl:alrima,n.
tales affactudes dans mes laboralboires (Janvier 1380)

sur mo diles v ¢duits( cf. ).

Notve ctude portera dabord surla realisation
ot linctallation du mon\:o:ju, ‘arotok.)/ln.'

Dare cotte parlie, nous \:wor.cic\eronc; & das
caledls do dimensionnemant ot de varification
ouv los J;FFa:ra_nts ¢le'ments du monﬁoja_ pour assurer
leur rdsistonce face aux divevses sollicibations.

Nous possarons ensuile o l'a'ﬁar:a, ¢xf>a'n'men-
e qui consistara & ltacter les FQV‘FOV‘\:!\OT\W%
ok las c,ofaou\.@s veelles du roto’bﬂm . en vue

de ok Woor & des fine d’ u_x‘:loxta\.mn (_cz,x\'\oum.
A'eou)_
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introcluction

- L'idde dubiliser "clm.ﬂjia_ 3rot\£\tm du vaenl pour
]aftaéub\f\on de lélectricite ou lexhoure de l'eou &
.Fw\.\r de |:>ui|:s FrpFonclfn est tenbonte ob clle afaib
dant 1o monde V'objab de tris nombreuses opplicalions.

Ea ik dopuies Varkiquitd e vart aharqe non polue
ot vanouvelable, adte’ Llilisd Four Fqurniv- a 'homme la
forca mokrice dave divars domainas : |
- Teaction da navires
- .Enqu‘mma.n\_ des maulte demouling & vent .

Car:a.nAon\'. , ovec \invantion dela maching & vapeur,
du gnota,uf a u.x‘:l,os{on, son a,xF]oitgtion adte nia\ija:m ot
souvant _g\oonclonna.'a. Co nast ‘T‘m vars la moitic” du 20°
siecle que |enerqic alo’ia.nr?c. reviant au Tv‘an de Vactuolite.
£noffil avee ‘oc]imingt{on du stock mondial c"l‘\/c]ro.
carbures, la damande a:m.rcja'.t'\c\ua_ Sone casse Crowsante,
oo craitas d'une T;.onution Ja\ F‘us an F\us anvohissan.
hm,\"'\u-mon\ta: se relowna Qams lee qfna,njia,s renouve.
lobles. Ainei de nombraeusee radnerdhes ok QPPfl'cc_ |
Eions sa font done ca domc&na,). mais olles sent
.sur\'.o\.:t orfa_ntq:a,s 5 des fine de \broduc.t;on al;z:ncurjia.
G'Ja,o\'.r;qud-. Cq,‘aq.nc}an\;, dane nos ru:a\'ons desaritaes

las, ra:ﬂ;mv: de vank sont "Q\E‘Cﬁé el ne F;Q:eantmnt

4
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done ?os un 3\-cmcl in\.éx&\. Pou\' \a Froc\ucl{on da l::'.lac-

bricite. En plue, nos populations rurales sort surbeul
corfvorloes & des rroblamu, d'adduction d eou.

Voiei auvtant de factours o ;\ue,\'.'\Fl'(Z.nt less tvovaux
actuale da nos cherchours pour lutilisalion de |,‘afvwle'u.
dohamne & des fine d'axhaure diou.

Dans nos c.omFOjnwg, !’ol:"brovislbnnamant en aay

das hormmes  ob  dubatail est fru',c]ummmq,n\: wsuf fisont
ol on ask Forf'ois oU'\cja: en saison siche deo fowve de
qrandes dictonces pour aller chercher de lzau.

Les conditions Tlplmjiﬁ‘u% , mé,tq;oro\gj{c‘u%,alcono_
migues cke Sonl extrimemaent divavess dane cas .
lieux ot les *.ﬂ:ms de pointe d'zou (puits, Fomaa.f; . eke)

- |owel que \aure coroc.\’.uns\.\c\uq,s sont Lrds variables

o\\.m Fomt a un ou)(.\ra, La. FroLlama aht olors Aammnar

‘Gou a \a sufsac_q_ clﬂ. \a man\axa, lo Flue tzc.onom\cr_m, Fossl_

ble. Loe rom]amr: a man abf Jes horias & ,:voc_f:fon

on;mola_, oc.‘.ua.“% ne smua.nt c_or\va,n;.r‘ \Dour d;\la.r‘::%

,ro\foons ﬁua. C\ca\r\c.-. 1%

b Son% a no]:‘:w:-, ]aa.u FroFOnclafa

f bqvva s c.ono\ Eioneg c\ono \Q‘.na..wrﬂm coliennae

J
Fa—u\_ cbve u\:\\\saq, . {

Au c:>a—nq.<'jo|_, @ aFFh'c_al:ionr-_. se cont faites

_&us qu'a mqin\'_n,nan\'. avac. clq,ux t.ﬂ:a.s cl'a,;al:'a.nna.s :




le volor GSAVONIUS ot \Ia:o\ia,nna_ mu“’.i‘;a\as-

Maww,an 2473 des udes ont ate effectuces

Aonﬁ: nos \a\oova\'.oir‘% euv un modale d'eolienne

oﬂ:u,\a: FILIPPINY (c\u nom de¢ Son ihva.n\'.a«ur)ja_t les

vesultals ont ke ‘:\u‘o ‘:ax"ormon\.e Qua Caux Aas dawx
\Bf‘:az C\\'-d’—s- C’%\: Aone &‘:OT\'—-\’( da ces *'“-’5\-\“:Qt5
c\\w. houé Q,om‘:\_on5 wu:a\\"bax no\:rq_. ero\’.‘o\:yl:ud, .
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le vent




Z.A REGIME Du VENT

I.4-4 circulation ab moeal:ka,'riq\._xg,
Gous Vackion dos differencas de prassion obmos _

th’;;ﬂuq. antre Vs aivas cycloniques et Qnt\'c_ydo_nl'c‘ums,
lair cirenle des hovtes vors les basses Fra.ssions)- ¢ask
ce c‘u; cm.ja.ndm le vant. Claek avant toutun Fha:nom&m
Solaive o ast modifia por \2ffet de retalion de la
\'_a.rrq.--a,\'_ par los diffrences c\a-,rfo.‘:ri&tﬂ'.s physiques
antra loo ocaans et leo continente - C2st dane la
llbovtia. firiaurs do "o\'.moca‘:}\&r_a. qui conbiant las 4/5
de la mosse do celle.cd of dont \'afraissa.ur ast de 7km
aux Fé\ms ok A7km & \'a.'o'uo\'.m_w, que circula Vair atmos,
_thiric‘uu..\_q cireulation o\.moc,fha!rio\go. rapesa essen.
bidlomant  sur brois cousas rr{nci?o\%:
_le rqyom\amo—n\i solaive
_ la rotation da la terre
_ le wouvement des masses dlair di aux ‘:axt.ur-
bations o\.mos‘:\'\dri ques.
© Omn m\-a?wa. la divackion du vent par lo cste ou il

Sou“:\c..

La civculotion 3ainc.'ro\c. du vanl dans \‘a\'.mosr\\?z.

Yo qu*. alre schomalisee ‘:ov la Fi%ura. 4

(c" ‘_\ﬂ paqe A o\r\opihvu, suv E.nu%;ﬁ_ c:.o\iq.nnq-)
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| Fij. A CIRCULATION _ ATMoseweriQuE ( biree de (131)

Dq.Fra.ss\on sub Fo\a\rq.

VENT EST
/——-—*r VENT \
—_— '
ouesT Vq_“t,c_, ga!mo,':» SULt\'O?iCO\-\X
0[ «— ALiZES —

N.EST \/un\'.s ca‘mvb ﬂ:ﬁuatoriaux

'%-—*_
Q e /Q e loeon bt
Vaunls calmus sublropita
—2 VENT —p " r uxl.
—s
QuUEST

QD ) Dmrr%s\on Su\:\aola\ru,

T.4.2 variolions t%‘:liqucé du vent

2 I.4.2.4 variations 5 AISONNIETLS

Por ouite du cla:F\ocunan\f de la surface do la \'.mrra,)
das gones de haulas Fr%faibnc, at des Zones de basses
Fre.ss}ons, lo vitesse et la direction duwvent varient
an cr]a'.na.’rn\ ou cours da \'onnafa,.

I.2.22 voriohions,;c“urna.s

Lee wvante subissant des fluctuctions journo\itims
ov.\; sont dies & des effels convectifs. Ainsi ) sur la pe-
bite cdbe, ou cours de la journq:a_ Vaou dkant. ‘;\us fraiche
que \atarre , 3 ;/o un oﬂaa.\ d'air au vo\sfnoja, éu 50l
orienld de lawar vars lalaerre: c/est la brise demar.

Lo Soiry le ‘:\-\afnomi_na. s'inverse ok cast labrise de tarrd,

Cot offet Fw\: s etandra jubﬂu'& 50km des cotas ol
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ouwlouwr des grands lacs. Lo méme ‘:\-\a:nom&.na, existe
,.a_:'jo\axmm\'. ovee les vallees ot lous montoéjna-'b- Dawne, ca’
dernier cae co sont les Sommels C\ui s dchouffert au
matin an framiw ok qui Se mfrolidissu,nt Flue-rq!a{da.',
maent au couchar du-sdall & cause de lalbitude.

IT.4.23 variations in“:\'-on\.ana:a,b.

La turbdlence ob las tourbillons entrainant - das
variations dans la vitesse ok lo dirackion. Ces portur.
bolions sont ralices aux accidants de tarrain et & la
noture de la wasse dair.

I.4.2.4 variations an fonckion de Valtitude.

Lo vitasse du vert augmente ovae Ilovation pear
mﬂ:;orh au sol. L_o véduction de la vitasse au sol ast
couste por \es forcan da frottamant dias au velief.

On a_x‘;rima, laloi de la vaviation par:

Vo_(HY
%= (o

ou Ve as&. \o vi\'_o.ssz ma,sura.'o. S AOm du ":o\

N un coefficient qui corvaspond 4 la naluve du

Lereain, et variant entre .4 ot .4

H,Ho olkitudaes se rapportant aux vikasses Vat\,
1.2 VITESSES DU VENT
* Salon Vachelle de BEAUFORT, les vents oot

classds an 47 c.ata:aon'a.s suivant leur intensite/( ta.




bleout <fB41).
Tableoul

_Dujrds_Bn.uuFort .

Vitasse du vant

.Du.sc.r{\:t{on '3a:nc'ro\e.

47

m{fs km/wn

o] 0O —-.4 <A co\v.vw.

1 S-a45 | A.5 bres H«:Jiﬂz brise
2 A6.3.4 | 6.44 \c'cj&rc. brisa

3 35.65 [ 4213 | pabite brise

4 §5.8 20-28 So\\'a. brise

3 84.403| 2a.38 | borne brise

6 A48 433 32 .49 vent fras

7 A4.4.469| 50. 64 'cyonc\ fras
ga) A7.4 .20.4| 62. 74 Cour de vant
3J 205.259|75-88 | Forl coup de vank
40 24.4.29 | BI. 102 tum‘aﬁ.tm

44 - 29.4 .32.5| A0 _ AA7 violente ta,m‘aikc.
12 32.6.359 148.133 Ouva qon

13 36.9_4a0.4| 434 .149

44 40.4.45.4| 450. 466

AS 45,4.50 | A67_A483

46 50.4. 54, 284 . 204

54.4. 60 | 202. 220 c1r_\on¢
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I.3 VENTS AU SENEGAL
Lo SENEGAL se bLrouve dane la zone tro‘:ic.c\\a,

cavoctirisee por \es o\{jofa du Nord. Est de Decam
bre & Juin ot lawousson du Sud-Sud Ouest de
Juin & Coa,rto,m\::vm. La fin da \'Hva.rnacja voit des
vants faibles et variobles, Les gones les plus favorables
pour \a Froc\uo\ﬁon da V' a,ha.ra\'a. eolienne  sont situdes
danes la bande @hicre entve dakar b saAINT- Louts:

las NIAYES.

Voied ::‘ua,\a‘uu: donncas l'hha:ra.h\.ms auw SENECGAL

(cf WD), Moyennes maximalas «t minimales
Daxar |
Moax: 6,4 m/s Min: 3 6m/s Annueile:4,9m4
Avvil | Septembre
MATAM
Moax: 44 wm/fs Min: 0,2 mfs Annuclle: 06 mfe
Juillel Dacarnbre

I.4 pPoTENTIEL EOLIEN

On cx:_va\uq, \e .\botcm\.{a,\ cohien & Fav\‘.'\r des cour—

. .
Les olqssa;/as. Ces courbaes oblunues per v‘cb\u,va.oa) indr.

,quqaﬂa Pqﬁr\'odw ae \".o',mea Fa.nclan\: \.ac]ua..\\a. \e vent a
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50»4“:\0, ovee telle i\'\\’.(bns*w-) el la durce annuceile

Fo_no{an\-_ la a\ua.\la les vents sont Comprio antve ladles
vitesses. Autve facteur & cvaluer axt a periode
A'\'m?"Oo\ur_kivitu,’B c'est & dive la pericde de Eoraps
consdeutive ou e vant a souffle a une vitesee
infevicure & celle de d(L,YY\avrqacz de Veeliarne .

Aivsi len connaissance de s ourbes classies
permek do diterminer 'ghergic susceptible d'atre.
Froo\u\\;q,. Celle. o est ]:ro‘::ov\:ior\wa,\\a au wibe da
lavitessa (c.F H])

E - Kjt v dt
k:coebbictant de Fvo‘aov\:ionna\i\:d.

7.5  VENTS A THIES

rd
" Une ctude c,om‘aora\'.\'vo, dewesure du venl a cke

effeckude au centre wekdoroloqique deTHIES ot &
l'ecole Polytuchnique (cf 181). Selon celte ctude,
le venl 3 THIES st 01\-\0«5‘;-5\10\0\(!. our \annce
et couffle suivont la divection Novd-Sud.

I
_”o“e; ?rc{,'&a!.nkov-\ca v OvVn X @ \CL“: 'f"(LSU\\:at‘a

o‘o\'.(ur\uc,_, . Pav CES MESUYesS Nous c.ov\cahq\-ovxs O‘ua, \0«

vitessg du venl est moximale en Decembre y Janvier

Gb“. Fa:vri¢r5 ]a. \'V\O\X\.m\.\vvx A’a’\r\a_v%(@ %wra;‘: c:\onc'
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c\'\sron'\b\a_ an Cas Lrois wols.

Le sarvice md,\:a.'oroloaiclua, do THIES donne afjola,_
rant -:lua,\c‘ua.'o rasultole de la vitasse du venl en
Fonction de la durge (cm'nQ-X<L A Pege Aoo) 5 et il
o‘:l:oro'\t que  pour les 557 du \‘.a_m\:s, la vitesse
du vent ast su‘:a'r'm,ura, & 3m/s. Qinei, nous cva.
luevons los c_oroc,\:q',r(st\ﬂua,s de nobre or:laam,il

selon la vitesse moyenne de 3 m/g,.

I.6 CHOIX DU SITE

On choisil pour la site, les androits de'ﬂajaﬁs
ovec S Fossi\:lm dus acceldralions de terrain commae
ung t'uno‘\ufa. da c.o“ino,s ou una colling isoldz. On Pau‘t
oms atlaindre des améliorations de 40y & BOY
done le F'rcmiax cos el 207 & 40y dans le second.
Noue davons a’jolammt Laniv ComFtCL de la nature
du ol pour les onc.roaa.s dos houbans .

Le oite cl'ui saticfail le micux & cas eritdres ok
clu{_u.&l'. la r‘us Fvod\a de nos laboraloives (Fomr
A‘aa,rma,ﬂ.vq, une surveillonce continue ot une intervan.
Lion ru\bic‘&) a,il‘. le bavrain ﬂu; ¢ctend antre la Fl'\o_,

ceZ ot \ ing'\vmwv'\a ( vOoIv F;juma )




Va.nt —

non*ert. y

©

C

.
®
\
®.

e

@
®
@
8
\®

;

/AUDITORIUN

43

IMPRIMERIE

‘

y —————

47y 3
ol 2
Iy
/
!

. SAL\E

13
TOPO

— e T \1._4 -

T ATELLERS

N

——
P
f
/

a
!

i

LE SITE




chapitrem
apergu  genercl
sur '

les ecliennes lentes

A4




Z.A GENERALITES

Pour Vo porpaqu de l2au, on utiise. qéndra-
lement \es dolivanas ditee luntes & couse de leur
Focitite de doﬂmorroaa. (& des c.oufﬂ% relabivemant
elevas) ot lour q,x‘a\o'\k‘.o\'.'\bn & des vilesses de verk
Fg‘QL\a,s (2 & 3m/). Les deux principow Lypes leg
plus ubilises juequ’s maintenant sont: V'dolizane.
multipales ok lo rotor SAVONIUS .

ZZ 4.4 LU'ddienne mu\\.i\bo\% (cfl11)

Elle atait con aﬂaori\c_{on en 4870 an Amdriquc

- Fu;_c; en Euvo‘::a..La.s peles dont la nombre varie de
42 & 24, couvrant boute lasurface de lo voue of la
presque \:otg\i\:q,'(voir F\‘cl.'ae . annexed )

A Vavel de l'golignne ,un <jom/q,rno{\\ maintient
laveus anfoce du vant. Les wssoio affuctude ou
\aboratoire ‘Ei?fcl ( FRANCE) monbrant ue le venda_
' .mq,y\\t g,'hq,rejétic]uu ol maximun oux alentours de
N /\J. ca a‘u{ c_orrar.-,l:onc\ a_gm vilesse de robation
OF\’;imo\&. de N =49 —\I% .Qk wae Vo‘ﬂ-\-w- da Chrnas O3
La puissance wmaximale 5usca_‘:>\‘.ib\q, d'itve oblenu
par Co \:ﬂ:u. d'dolicrne est:

2 3 |
E":: 0,115 DV - (wvowr annaxa.&)
' A5)




Ab
I7.4.2 \La votor SavoNius ( ck141)

Tavante For \'iana.'niwr Fin\onc\di“a GIGURD SAVONIUS

an 1924, il c_om\aorhw deux dami.cylindvas donl les
axes sont ddcalds lun FarrqPFov‘c 6\'au\,m(ch3-% ,
anwnexa e ). Das dbudes ont dte faites par les cher.
cheure NewmanN ok LEK AW CHAL de Vusiversite
Me Gl & Montrdol sur les porformonces da calype
d'golienne, Elles ot surkoul ‘»or\:af surla determina.|
Lion du c_ouP\e. de dc«.’morrqc:_)a, an fonction dela posi -
Eion du rotor par reppot & la divackion du vent; of
sur lo puissonce fournie . Les meilleurs vesultate ont
¢ke obtunus pour des vofors constvuils avac un

FOV_'OYY\&\'_\‘CL 0—/d = 4/6 . Le CPmaxo\:\:q.int alors 0,3,
La puissonce vaximale susc,a,\bhi\a_\a, d’ékvre obtanua

05t Pmax  0,485v7; alle ast de 25 & 307 supdrioure
a calle Pouvon\.. Gtre obtenua av.a.c, un votor SAVONIUG.

c,\_ossiﬂua_ de meme divnansion (voir annexel )
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Z7.2 L'EQLIENNE FILIPPINI

14| ] 2.4 H\'s\.oricwluq,

L'eolienne FILIPPINI esh tvés Pev connue. Elle
na pos ekd \.'o\o\‘\ua\'. d'¢tudes ot Ae vednerdhas bris
Fousséu—s comma cest le cas avac les daux t)/[.:as
cibes F\uca\\au\,.

Inventee . i) yo ﬂum\ﬂumb_ onnees an E\'_\'\\'o‘::iu,,\'a:o..
liwane ﬁgiFortq, le nom de son inventeur ARMANDO
FILIPPINY )G,s\f. une méc,\f\inq, a axe va,v_\.ic.o\. La confi_
3uva‘€.'\on _Fino\a. de cekte dolhiwnne comwmea voﬂadv\'.afa.
| pov SenminT(chU8)) et c,om\bosém essentielemant
de brois (3Y) Pq\zs verticoles ralides dquﬂq\‘_drolamm\,
a "ox&u Ae rolation paw uﬁ \en de ks que horibonto‘a;;
- € \:\'cs. A onnexe k). C\r\ao‘uo. Fa\u, (9\:3 2’1 E) com. .
\:avtm daux dements distincts mu}\o%mn\: entre aux
u'n'u.sFoca_ S bLravars \mc:sﬁw_\ Vair &'ceoule- L(‘L% Formes
da can aldmants, dm.\'-c.y\ino\riqums pour \'Q“T't ok
.c,owé\oée_zs Féuv ,\c"a\aqua,onh dte rdalisees & Vaide de

tales d'acier %a\van'\‘aaf.

| O.2.2 Corac,\_a:rib\’_\'qlums du modile
(c}. M1 ot onnua.E) |

Afin de mndm. les Lvo‘vou.x de construchion des
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moddles radu\\:s moine Fastidiaux, une forme modifice
de Veolionne FILIPPINI a ote’ adoptde Fovn \/INH
daws 505 vacherdnus. Cetle farma simplifide (Fiqd An
Aiffare de lo 3a:omélv'\'a, ori%ino\m(ﬁ—(%.dfpm) po \'a,m]a\oi
de. F\oquu.s droites ouleu da plaques courbaaes-
Las bravoux de M7 VINH ont porte umc’\\*wmam\'. sur |
it 6P\.Kw\\5q\.\on des dimansions. Las resultoty obte
an é."“' modiles veduits ont indio‘uef quun mﬂ:orl: opli-
mol du diawickre du Vaugel sur le diomibre halaye da
Vq,o\\a,nna, serail da Vordee de 4/3 , et sur une gamme .
.,osw‘s \onja. de roFFor\'_ de vitasse: c,wc.on?u,m.n\.\a,\\o. ,
(0g 2¢ /\) \a. c..ouv\':m. oF\:\mala Au woafficiunt de puis-
sonce st quQX\o.\.m‘a. & c.q.\\a, du vobor SAVONIUS conven:
Bonndl Aon\'. un cﬁom de Cp, o o\q,lov-clru. de 267 est
dotanu. Las ‘:\437 ek ¥’ mon\'_mnt que lee maillaurg
| egoultats concamant la Cou‘a\w et \a ‘au\fasomuz ont ate

.ob\'.tmus pour Ve volove concbruils ovec un ?uv-o.ma,tm .

i: A ok ‘Gvaéb-" N antre 06 ok 075
D 3 o : , ‘
C CFmM = 9,325"

IIT.2.3 Le protot)q;a

NOus ‘Dv'o‘aosor\'a done do V'G,OIIS(LY' un Prot DtyPa.
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'dolienne  FILIPPINI  en qutant du ?oram&\:ra

t::jm i.r\c.ora. l:a.auco\_.s‘: F\us simlalifia:it_ EERRRE
Lo rolor redlise sara constitue de oix (6} dewi.Fils
Aa:c.ou‘:u:s dane des bidong de commarce de 230 likras.
Lua c\lmmnsmhs sont lee suivantes :

k ©0,90m d=058m

Los demr.fots seront SUFwFosafs en d@x a'.’:aja-sr
'cl\‘.aaa, schir{a,ur etant ddeale da 60° por raﬂ:ort a
calui du bos; caci pour Gue le couple de cla.’marrmja. soit
le F\us fiju\t‘@r Possibla_;,_ de F\us le Aa:ﬁ\ar\'a‘%u se brouve
Y’od\\\'\n.' dufal de la disror'\\:ion do.b 30:\% a c.our\cz-
mo\o\c& La Fu\ss anCe ‘maxsmolfl- susoa,la\nblu, A'sbvee tivde

[ FW\: Sheg wsbivde & Pum %f’ S ayv? (4] |

En -u\\\\bon\: \'-—‘a vg\wvs \2"°~—\vul—'-> Fa\f o.c‘:uda,% i \

d—‘K ?ﬂzf

- Cf.m:a,f o,_32.'5 |
ot pour p= 4 AGM.\Cj/m"' (car la \.a.m‘:a:ro\.urm orn -
\:xon\'.a, moymnnw ast a.jo\a, & 27x.5 )
Baay = 2 x 14,4644 X ©,325 sV’

L v

3
qux = 0,435V

_._d.__-_:L 5 mas Sang \u.s F\Go\ums, Four QVoIr un Mmon .

1N

/



Pour nolra maching

L
H

6hd = 6%X09%058 = 3,432 m°

d : A = D :3& = 3)‘0,'59: /1,74 124
D 3

done

Pour V= '_’>m/s CL‘Z ™z 0,7

Prax = 048 X (3,42)x(3) = 464 w
N - 60 AY - goorx3 = 23tpm

mD TTX 4,74

20




ZA

Apede catla clude Fr&,\\'m\'v\cn'ra, qui nouss .
?G.«\'m'\s de connditre Aavon\-.aa\sa notve a?\:orcﬁ\
ak surtoult \es conditions Alevwvironnarmant doms
loe quualas W\ ask q‘a‘m_\af a Fonckionnar, nous
a\\ons‘:aeasqx s la prase Az wdalisation.

I aprés le contre wikzovolo qique deTHIES,

la vituese de vant \a P\\Ab f&\wx@:’a y ﬂui ast 5\.\‘:\‘_’1?_

\ﬁ\:\a. Ae Sa Frodu;fd, AON'\'B \a\ra:%ion %\: A
25 mja ( 53k qokm/n)-
A\'v\s{) Mows Noud basevons de calte valaw

cvake ‘:Vouufl Z valuar \ee. Artbovantes gahicila-

Efone C\\,\\. ‘:>u§55¢\f\\f S’GV‘:\\'c‘uQM Suv hokro,man\haa,.




PARTIE B
REALISATION




chapitre

_ la tour
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I.» LE TYPE DE SUPPORT

La tour seva veahede an collaborotion avee la

mission ilolioane implantic au Séndgal .

Done |'installation proprament dite seva & son ackf
Do nebre cte, notve cbude Fo..tuq PrinoiFa‘a.ma.nl:
suv la verification des  différats eldmants ( de lalour)
aux sallicitations ( Poids du votor | force du vert .. ek)

Lo Fype do support chaisi est consbibud dun
ivnple portique mikollique sovbeny par des cables
d'acier ancrés ou ol ( fiq4a ).

I\ faut c.a.]:a-ndonl: souligner  que la forme la plus
oc\a’,c‘uou seroil un simple robz.au qui soutiandfa:t,
divackerment le votor (fig3 ) En affet, avec un
Ll morkage, 1 n Yool pos d'chebacle, o surfce
da co}a':aﬂq, de l'édlienne serait ainsi opkimale.

Catte solution a cle rojebde , surbout & cause
e la meImqu de sa rdalisation ( dimensions du
poteau, modas da Cixakion des peliers .. obe ).

Mous avons ainei adopte le For[’.fciuu qui ask

‘arq\:%c\um, ‘::\'m‘:\a, c"x.\ra:cal{ba_r ot faalite I'accc:s au

vo or( voir schémam ditails f.’;s.go')




25
Le ‘Por\.ic‘uca sl wnticvrement conckitue de

‘;foq-i\és normo\isd:s, an acar

Pour lex cdovnes ( deux).
#
ba Pro\?:\qj 6 A0DXA4 en addud (A40-24 ™M W 850

¢ Fy= 350 NFa Fu:= 450Mfa)

Pour \% Fou\'_rms ( da—ux)
o
un Froh\a' 2 L ATOx Agox Lo &n (G 40-ZA ML W 300

(Fy: zao MR Fu = 450 M.Ps)

Poury les mm."ug’uf\u_% das Frog?'afs, se referer

De
h
P

o

M, : TOUuR # COLONNE

&(S%

"\'3.4

Tour EN PORTIQUE

VA A e e e e

¥ ]:Awuc—(go\:.ion des acaevs selon la norme canadiunne .
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Scce\vimo« a\u \n hO\.\r

|2
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#-2 DETERMINATION BES CHARGES

3-3-4 Poids du cotor

Le vobor comFosa: de daux c':,\:aja_s de dami.fubs
( Lrois ?ar c'r,\:oaaﬂ et des accwssoives eob msl:..'m«f a

.AGOO N 5u‘>l>or\:0:s ‘;nr \o, Fou\.x‘c.. du bas.

ﬁ.a-a Poide  de lastrudue ma,\-_a\havia.
| Lee dimensions  sonk donnedes S la cc&
Les c,afm.\:.a:ri-a\:.‘c\ua.s dus Fvo“e's dane [2].
- Toids dee tolonnas

B o:2xexo, M4 = 43332 kN = AR
_ Poids dus Fou.kxn_r-s
| Fp = 2x2,8x0,293 = 4644 KN = 4644 N
Poide da la struckure

P%:Pc_-q-('?, :4‘6A4”

.22 Force de Teainde Suv o roLoy

Ele a ete La‘c,ulo':e_ a la Faaubq? J F: 170 N

I- -4 Force .de T\r‘a‘inu.’co Sur \a sbructure

Sclom \o. code Nobional dAu B akimant Conadien
C LNBL)[Q]hous ‘pou\nonb ek viner La qu'{\"w.:‘z
Sur \n"::\:.wruo\'.u\re For la Qormu\u
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A5= 2% (6 x 0:067)*'6%(2,3)(0,4) = 4,364ma

Le CNBC AQ77  donne pour los dlomantz, strue-
bavaux Chnwos 4 B8 Cq:2 i, =4
Ce:4,4 Pour une hautour de Avn
9s vt
V- \f\.kvs&a... de refdvaenca & 4A0m  au

dessus  du sol (25 mfs = 90km/h)

C = SOYAA‘;G
t:l: SOxAti ‘.'toz =z 408 N’/me'

done Fg = A x48X AA X405 4,%64 = 2A8BN
,bonc.. La foveo Lobale da Lvatnae F\_- (suv La sbvud

buve ok le vobor) est oz Fafe = R556 N

£.2  REACTIONS DAPPUIS ET TENSIONS

DE _CAGLES
Nobtve Your c;—\:cm\: S\jmé\:ﬁﬁua Faf rqr‘aor\‘_

a \'axa, du ro\;o\r, nous Fov\:uone, donce nos col -
culs sur une 67.\.1\0. mo(\:_'\a:.

le Poink c\'o«ﬁ:\\'m\ﬁon due offorks

?o\“- \q ‘:o'rou, e \-_vq’inufu, \on dveite Alau\:ion

w,g.\-_u, ?nvof'\an\'-ﬂa.
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Pour Ve qu‘q% ‘:oidfo_j' d;,\:umlnone. \e \:oink d’a\u-

?\:ioc\ﬁm‘\ de lo vesultante K

&,_\;4_%*% - 800+ 66C + ©205 = 2%86,5N

o;ga\: ﬂgﬁ‘:ﬁl . Toox (BOO+ 820,5) = 497 mm

b2 2286,5
. Z‘j,ﬁ - 3090:(666‘4—4270(800"'530)5) - 4773 mm
AR ER 2286,S
( wwv Q\?u desbons )
. taoo ,
o g Fone | X
- S N . &“ T
N \__\* Q.
9 AN > — -.i\P&)\ - . \3
¢ NN YN T
o e
Q -
¢ l’“ YR'
1____¥~xk
/

3
rPowr \Q, c,a\w\\i c\% ‘f‘a:ac)ciov\fa A“aﬂ:u{s a.\:. \'ans\ons
da. C-a\a\cus, nows . Longy Aa'xons deux caa :

A" .S \e \rq.n\'_ Sou“\m Fara“i\mmem\'_ ala structure

2. 61 .I\ SouQ(’\cl, Fq,\r Fa__r\ = c_u\q.w’n'_mmn\. a C-fl—,ﬁ\:.@

“divection.

-



' 2
A) Cao ®

A
('—Rlu ‘.‘ 6
R, )
7
,S”'/a = T X6+ Fq-/zx (6-4,?.7)4 R«0,497=0
T, . 473 2558/t + Z286,5% 0,497 . 275N
€ $inZ¢,q '

o £Fz0: Riy - 22865 - 2675 Ces 20,6 =0
R-\Y -~ 4678;4 U-
LFx -0 ?/55.8/?' - qu -2,675'an25,6‘ =0
K;y = 84,2 N

Tz 1, sine = MWW
Tayz Tew® = 2332W




Qeos ‘
| R
S. 3 ;7
R]e:u.e' T,
R'C'S — A
(:;5.7 RZY

la ‘:orcw F"/t, '\\’\a\n'\: un c,ou?\m de borsion au
;‘Jo\:mu C- 2,558/% % 0,7 = ©95.3 N-m
iﬂ/nzo : —Fy/z ,(1.},73+Tz,sin€€,6 X6 =0
Dhzo - T, 4 Reg + e sinthé =0
R. 7 274N
E"Y:O "R. -—TQCDSZ«G;GQ"'R:'LY:U
R'z,y = 47300 N
Tz,-b - T?, sin@® = ACOBN
’\’7_7/.- Tewn® = <2044 N
Done ?our HSSuY X wuwn cl,o‘u'\\'\\:ra Lia.h SLqL\\w
Nous Qurons oOu niveou de c,\noc\w a.ﬁ:un'

| de cdonne \es nz',qc.‘\-_ions Suivan\:u:‘

34




R = TxB4,2N = A6R,4N

2Ry = X A765N = Q3ISTA

Ry = TXRTIN = SN

| Au niveau de o\mac\ua, cable :
Tx = 98N Ty:%3%N  Ty=4008 N
T = V?;;r;ﬂg = 2864N

; C—\'\ao‘uu tdlonne vusisteca an ouvtrae
a un wur\m de torsion dg 845,72 N.wm
" fi.4 RESISTANCE BES ELEMENTS

STRUCLTURAUX

j ﬂ,l}- 4 Coml.amasfoﬂ

C\'\ac‘ua colonnae ast Soumisa a wn a.-%ov\': de
wmfarwssion sous 1eflel des bansions de cables ok

du ‘>o'\c\s Au votov .

¢ 6
y IY
}1 22,50 EL
= 0
l,izgm }
|
» lq_: 3.46"‘3 Y
UL ek
\:33-5 “7’ | y c‘\a_ S 100X 44
P\am K e

g = 44, 30m r)‘;:44-,71'\mr\-\

32




s | X - >
; on %umufs i 2 nnu,mwnk suwcmk ‘va Ao.,ux ':|Qn5

w 5‘9“\'-" Plan xx \_(_J_.
K

Flan YY k_L kala

B

\q,e:,k_\ c:lﬂ—Fd-ndcu\k des tyraa. c‘arruus

\e, wode Canadian ¥ldonna :

k..‘ = 4,2 kz = 0,8 kz =1
c\om \.‘S-_\l' . A2x6o00 = 490
Yy A4, 7
kb = 0Bxr460 - 66,4
9 41,7
koly = Ax2540
i l\n \ri:\.,(-\ cabtion ovaco Vilanee -

vtfom; ch ond

A imol ( \C\\ = 49 “wy L susce bible
mwn\.m % ( o') i\ (7 5 \;

dlinduice \a P\\.\fa fv—‘-bl— contrainte u\"-\ﬁuw de Clam

ik:a%d. Of,v'
Nous allone Asbord \rtf:f(['fav s'i' )/a f:os.Sr'Lf/a'&rl'

"un c\am\oqsz Ioc.ql

L. €7 - 9,6
r 7 = b B2
2o _ LEO . 4q VR
\ﬁ?y V350
h - b =h & ¢ (2)
ur 4% _ 7o - 3, W VE):
670/\1'?\/ \fi_s:o




3
ek (Y — pas de Ham\zn%@ local !

flambaqe aénarol ?

Y = L\’ = 4‘30 359 - 653
T2E. 1Q7000‘D

dO\"\C)

a\onc, @44 FY a,\: \CL Ham\oo%a. auvra \\‘Q.u

daws lo domaine a"oe.h'ﬁua

A’OFN;,S /Iarl‘.iola, A3.2 de la norme 546.4-M786
Ja ra:s_l.bi:.anc—d, Pondujfatz o ’acomr‘r%SAbn Cr

ask: Crz 003AF W

. A3 owad du Fro;i\u,l SAGOX M = 4440mm2'

-a
Cr= 0,8 x 4440 x350 x(£53) = A0 638N

Cx & A0p KN
\-V.s govc,ws aﬂ:l\' ﬂqa'ats 501\\; :
‘:4: ?,7;/ - 2w3398 = 4796 N

Gz Pads_cober . Boo N
&
D’lus \:a,novxs C,omP\'cL. %e.u\u,ma-r\\'. atz. F\ C\q;

;c,orru.s\:onc\ a Vélan cament moaximal.

S: nous Consi derons fu Comme unc suru\'\qrﬂq,)
nous Vatbedons \Gat. coe £€icient de Pondazra\:\én
A5 ( A'n‘a:,is le tode canadion: Norme Con-3

sac-A.Mm78) [&)




t\\m denriant
. ASx4,8 = 72 KN
b LG done pas de Cupbare en com.
prassion. flambaqe  (méma  en o joukank
\a dhavgqe du fo\-_or).

ﬂ 4.2 Traction

La rou’ua. Suralrimw el soumise a des
efforts de bLrvaction 4dds aux bensions de cables:
o Tx = 2% AA90 = 2336 N
En Fondirdn\_‘_ cotbe chavqe por AS

(2T = A5%2336 = 3594N

Aa:te,vyv\'\ng\.{on c\a_ \a rals\"a\:anw Fonda:ra'a_—l;

..Scpc)uov\ eon\'c.i\:.ia An
A\D = 3800 "~

A, = 2800 - 2 X A0x4AB = 3440 v

P AR
A
2
?‘ics-%
_A_h 3&qo 2 09
A,\_ 1800 A S ry
A 18
o2
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Donc, A,o‘:(‘c-‘: \a norm™mae. S 6 /”178 E‘l]

2
Te: 02Fy An
T, = 0,3%230%3440 = BS7 840 N
T = 8978 KN
T 6T, dome pas de gl por temdion
i a3 Flexion

NOU% avons daux FossiLi}-'Lu':-» de Haxion au -

veaw de notvae 5\:ruc}-u(c(,

A. Flexjon des colonnes Sous Vellel des

ditforuntes solliu takions.

Lu; Momwv\\-_ mawtfm.n\ Suv ]a c-olovw\cp

AT ‘ o
?'l&'m,,,( . 2Ry X 4,7%0
H'K;mu =462 & % 4,730
V\-QW = 0,77 KN.m
le. mao;\q,n.\‘ \::onaq}w: esh

V\.'ﬁ_ oy = A5%0,77 = 4,455 KN.m
le Hawba Qe \ocal = et pé&%’\‘s’\wé- E
( Nasee 3) - bLa clavse A8 Au coda tanadien

devwnu [a Valeuy Au momm\'_', V‘Vi’:ﬁ‘.—kbn\[. ‘:or\AU:ﬂz'

n_‘- r\.r = 0)% gxiFY
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M= 0,9%43,4 40 %250

T’\-r = /‘*5,‘;5 \&N-m
M,

£, max 4"\,- la rcf,s'\s\'.anc_a, cu:k aseurqfa.

L. Flexion de la potre whiricuve sous la chavag
concantrae du votor
Mg, ot 1 moment aximal ponddra
mam“ : A5X46x2.8/ = 3,36 KN
e mowant maximal trouve ost Faibla
( Lorawe  dane lo cas Fréq;amt) done.
waftedo poe la reoictance de la Pou\:ru wmiavieun,
Nous juguons donc ol ek inokile o conkinuar
pour Aé,\-.a_rm:“u le moment ulbime ponducd .

Nous venons downc de varifior lee Qiffe -

v‘u\\.s moden e ‘>\‘--\m C\ui ?wvm\: e Froc\uim oau

nwaou de \'\O\'.'NL ‘b\’.VUCLu\f‘d— 5 5uv\:ou\'. aux a.nAv‘oits okl .

ﬂuws-
\ao 575\:3—ma.e. A'onrxacja, ek \us svéd(-\'m\'.{ons Aas

Conwnan\; ma;n‘(.u,han\: \cL Ca\'\oi\l d% c,a\a\cu,,

G:llfl:Mu—h\:.‘b A’ O‘:bd_m\a\03a y NOWe ne \eo Eraibons Foe
ngr é\!"\\:w de Swur d'\m‘%w dav.ar\\'.aﬂd, nebve etude

(nowe cefovons & nos cMab oratauve dela mibsion).

4Lq &'3.26 Woskve \uf: wodaes S¢ Fixation de la tour.




chapitrem

I’ éolienne
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Monhcha_ FroFoscf_’ ( voir Fi«l 20 )

C’ask un monk.aaa, auto. orientable constitua.' de
daux itc\ja,t:. Les aujmtb sont tous solidairee &
Varbre central por l'inker meodiaice de l-_.-ﬂu, de haicon
_CLb. de Aiet‘uwf; da 5uﬂaort ; caPa_ndor\l: , on \:valvoit un
: éybkq?mw de mij\ajo, 'Fuvme.tl-.ant de loe Posit\'onnqx
. & unangle de 40° autour de \wurs ‘bro‘arasaxaﬁa”{c}z&])
CLarbre conteal ast vdic’ & son oxbrimite nfeiion
e por un WM caniome (Lia\\a.man{vallw et ‘wrfﬁ bas.
culant ) \Sow bransformaer la wouvemaent da rstot{_cm
duvekor an mouvement rackiligne; ce qui purmettra.
d'appliquer divecterment des couples resistants a

o modhing: pour bestar ses capacibes.

Lo rolor sara su‘:rorte,’ pav une bour en portique

.. mi\.’ql\ic‘uo_ , mantenuae per dee cables d'aciar( a‘\:uél'cz'a

au r)r\a?\\'xa I PARTIE B)
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2
> —
L3
24
3..
A
| _/
= ﬁs&\\_
_ 4
' - 7
" 4 Tour | 5 suf?“\? |
2 Avbra conlval G_ callas

3 Aujak

4 T\cao, de lar'son

F‘.«jAO schama winimal  du Fro\'.o\.)/l:-m FILIPPINI l;ror:osdf

7 M.dconwwnd




<)

HA
JI.4 ¢voix DES ELEMENTS DU ROTOR

O.4.4 Les au.ju.\',ra
n'a 50\'\\;. C-O‘(\'ak'\\'.ucz% du. .six (&) Aam;-‘:ﬁ\’,Q _c,o_uru-’s
a Pov\:{r de foke de commarcs de 230! ek Fason‘c chacun

2'okj . l vuae en A vow F'S 24

T

.‘ﬁjﬂ dawmi.tat  da 230l

.4.2 Tiqes de liaison
: = ha

Noue d;sPosons Aus cornaves L S0xS0w5  de la

normeu FMn&aisa NF A 45 .009

T-'\.asau_" lindaive : 3,77 kg /m

L 44 et

Los Hiqus soront au mombore de douge (42) ok
leae lonquonr osk fonckion du diamkre D balaye
por \a volor (DeaFam  voir ?ngaaﬂ

Done  d'apeds lafiqure 1o lonquesr dlunatige sk

a:%c'\q' a % : '!;l;,« = 0,87 m. 11. Faul seustrave Ae




q2
. cetXe valeur \o vayen de \axa (20mm) ot wne v eser

ve c\"q,nviron 5w . Done la \onﬂua_.q\r a$fackiva
st 0,835 wm- . Lug '\:lljﬁ-"a S avront _Pmc_,afu—s da
brous o leuve axbrirmikes Fo\.w Fa,rmauttm da fixav |
\cgc_, devs 0k ot dasourer la haison qv%‘\fl“: d-"-o_'.
ques desuppert (voir fig2s]). |

.43 Abre cantval ¢ vorr bEssiNg )

Iust c;Onep\_\_\:ua: de deux Far\:{q,g :
_ Deux boute darbve F‘ein_ an ader Aou.ﬂ_ au cav.
_ l:>c>\r-\.¢:'.J aux extramibcs
— Uw btube an adaer dolux. 3 la qul:\'¢ c.wb_\:.\r:alq,)_
avee les C.a\rr:\ca\'aif"\%kiﬂutl—sv Su_ivanbzs
du:,,a\'émibf‘@ exbavieur : 60 mm
Qi : Hamzkve nkevieur . §2 mm
Su: résistance & Iaru‘:‘:uva’, : 2330 MFfa
57/,: Lenite dlé‘ask{cikwl - 210 MFPa
Catta ra,'Fav\'.{_\:\'o.v.\ de \lafl:va, cantral Fcurha«!::
do Fawve \'qbus\’zma_nl'. duvebtor aux Po\\\'a.rs (ce C1u(
Sa Q‘q}\' en avbre F‘a(n) of de diminuer o Foi:ls
mort wimae de Vaxe (O‘u; Fouvrq\\; witluencar

\,a.,c.ou\:;\cr, wokear seus l'a.ﬁa.l'.- de son '1na.rtia,).




a3

Lcua Sys‘Cam% ACL \\cnbOn ax\‘.va, cas CL\(Lmu\\'.e
50-\'0“\_ a.\:uc\\v; doms \rq Farha ‘If 5
,Pou\r \u, d¢5\3n Am \or\orw c_dm\c.\ra\ :

lc. tu\oe "—Jf\O\"a\ Bq,ra \lv_r\cw_ on Ses Sovw,‘:. c.\r\‘c,\cxuq,s
a.\’_ \cL'o ‘oeutﬂa A’aerw d\mwnswnna;s an ?onu)(_\ov-\ dee

_50\\\ o tok.\OT\"a .
Lq""ﬁ' AL may\\:rm. ‘% @ra&ha:ris\:.ic\qa;;_ d\'ma_n.

sionnelles .c\\.w, nous FVOFO‘bon'a pour _\a.__ roLor,

.E_/l. 4 D\squu;, de S\JEPOrt d"% 23 ﬂ&@ﬁnnmsz)

Co 50\«\*_ \:\ro\ca (2) An%qua;;, wn aciew doux | d’ a.rcus_
Seur Aommn el de diamztee 340 mm.

- Lw:. deuy (2) A{sc\u% Sont idan\:ia‘ua%.

_ 1\5 seront d\'s?osa,'c_. aux axtrzmites du tube,
ok \;a.fc,u',c, de btrous a c.,\r\a‘o‘qa, 4%0"‘?0\“- pov -
raeltre \a Viaison € par boulons ) antra Varbva
combral et Voo ‘:‘\3@5( verr (7;3.26\

- Lo broisieme sera Cixe  aumilieu du tube

| _ a‘-"%mrw‘ de brous a c_JnaaluLa; 60’m peuv |
mam\'.wmr Ve t\jm‘: nforicures  du Ztci‘q%t ot

w\]o,s E:u]bd—ﬂmuf‘a&t.. Au A7 \'af}@.

(Voie Giq.25 ) |
w le ddcolage da 60 wst explique 3la paqe 19




| Zim
fﬂ-A-S Pa“@—f“o

On utilisera dos -rou\a,mmn\:s au Mveaw des Fal\'ws-.
~un voulement abilles pouy \e ‘:a\(cx Su‘:.q;v-\'wr
- un voulament a vouleaux t‘..on;o‘u;t_s Four le Pa‘\'q_r
' i‘i'n(“aif_iq_,ur car Mous Lons| devons aue \:og’c.a, \a c_..\norju, |
axiae Sera Bu?roru&; a caw niwveau:
L eure, éYw’cAC-‘Lq\:\'onra sevonl dekermincas on

cov\c,\'_'\on Aus o\r\arj% )

ﬂ -A-6 Elé:mmn\'.ca C\’C\‘b‘ba—\'\'\b\f—\%e

Nouws uliliaeront comme \‘7[:.% de l{aison entve .
les diffdrante 2lements de 1a maching :
- un ac;sa.m\o\maq, P boulons (da'mcntabla,)
~ ou un -assa,m\-.;\ojq, ?d\' "aouo\.ufa-.. (Fixe)
suivant lee  cos.

Z.A7 r/LQ:C-QY\\."omCV

Il et illustre’ sur lo schema dalaf: iq-22|

I\ fora Vobjek d'une ékude ?mk.c_u\ma
On fixe & F\'\or\ \e bras de manivelle & 400mm
('.\;o'\r C.'j. 2 ), cba  noue \na.\rma_\:tv‘a de m&m -

\lq_r \'&GEOV\: \ﬁ.rqnf;,m§s ?onr \e volor & la 50\-\’.'\0.,
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00

&

300

280

4740

Q'{.:].Az, schamao 5\'m‘>\\'c|'e: du vobor (an c.ouFa,\

4 Aujﬁ.k - 6 boulons
2 '.A:e,a\u. ;\e,.-,u??ov\: 7 beas 4z manivelic
3 \—.:1«, de Naibon 8 Paliev

4 babe |

T bout davhre
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7.2 DETERMINATION DES CHARGES

SuR LE RQT7TOR

IZ-2.4 Pfoids wmork  du votor : P

O 2.4-4 | Poids. des. -quc‘la.\:s,,-.,,,Pa

P. 3x20x384 =588,6 N

O-2-4-2 Poides dus Eiqu de \\'a\'so'nz P

B2 1% (0,835 % 3,77 x2,84) = 37,6N

d.2.4.3 Poidé de Varbre cenkral : =N

manshsae \:u\aa- = 3,4 \(.3
masse bouls Alavbre : estimons la a Bk_%

R= 984 (34+48) = 4S8N

. 2-/\-4 Poide des dwsques dh“s\;pport: P§
1 LML

asse dun A\‘sa‘uc. :Bka

Py - 5(%.&1»«.3} .—.‘ 235,4JN

E- 2,-»‘\'-S -Po;c\% aes car..r—u«S'bD;T.ws- : Ps'-

Ex: boulons ,F'\;&c—s auxiliawvas . gahiwong
la R\n‘b&cu \:oka\q, a AO\\‘.%

Ps: 9,84x10 = 98,4 N
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P"‘ P.\ -&PQ_-\- +P ..\-P-

P 5886 +370,6+458+2354+984 = JASA N

/o
7L .2.2 Forca de tvaince sur les dua\a,t'a ¥
. J

'aFrE,fs \a ?aﬂa, A2 c\a."cﬁ'.[‘f;l \-a F“or;:_u, o‘u(-s’mxc.r_‘

Co sur \v; aucyl’s ast donnee Por o Soymulae
=4 p Co gv- LAl

13 'o.:‘:.moxi 'o\uamc_:\ Ve25mfs  ( vitesse maxi)
[ op: Gp g 0325 5= '3,'432 e
| | | p=- A, AGA4 kq/m
Cdone F= 48 x 4464 X 0,325 X 3,432 X 25

F= %70 N |
.23 Force Lransmisa. om; rmacanisme 1 ’

le con T:\q,‘. mota_ur 'T:F (DQ 3)/2‘
- T = 370(A474-9,589) = 42_"3-,2'1\\-1'“ : 2A4 5N
_ 2, : -

De mame, au nivaou c\a. \avkrm da “:or\'_uz,
T=F%) avee . \.omauzuv du \:wag
de  wmanivelle (1= 0,4 wm)

donc.

F'. T . 432 o
o= _ = L = . 2.‘3
\ 2v0,4 Qa_Z/N
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1.2.a Diafjrommaf: de o\'\ovcaa.ma.n\'.

O-2.3-4 Reackions  d'appuis

11
Rax 1 \‘ R.“ R—n el R—zy "ﬂ:°°\f-"?“‘=" au%n 1:4“”5,
] .
o
o~y . I4
Wou&l LOn5IALTQV\5 o\qu_ \.a ‘g'orr,u. Aa..
g bvainee wﬁc.nc\r&, wnadistribubion
o .
¥ uniformae o5
'P.Q,qsu ‘
8| ] w 19,493 ki/m. W= 0,379/6,036 +0,%98)
o ' .
A Rzu. of 2 .
$ Rwl[ . ' Y
. F = 33446 KN
X

‘-“3 Py

X - ZF7 =0 = Ri?.y -4’454?0 = K:,.Y: )454 kKN |

“ f\'\;/z-.- c - = ‘R-,\x_)( 2,53 + 2,446)& O,EB '0,37)\4,2.6:‘.9
R :-02053 WN

A%

v £ Fy = o4 (0,37 +0,053) #Rax=0 =R, =257 KN.

ﬂ 2.4-2 Diaqrammwfa des  efforke l:v-andnqv\\'s

q.\'. mammn\'_s Ql-d:uk.\'asan\'.p |
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) KN
MKNY g e (KN . .0,053KM
At | : | ‘
e, 01§ -3 ﬂ
N —_— '\ g -
" -
. o \ - " | wa 0,19 KN m|.
\\ Y N - o -
N :
o, 474 .b 944 S . : -
/\\\\ NN 8
ot c RN - 2.57kM, .
_ \\.—\\ %
e 2046

2,44¢

g’l% Al
-3 caLculs DE b\M\:_NE)iONNEMENTS
ET DE \/ERIFICATIONS

'\Slos coleuls .Povr\‘.d-rowr\‘a essenticlement sur lo
dimensionnement des beule dlackve ob la verificobtion
dultubae C»M\.\.V‘_a\ Four -CIRe X ;Ana, c,axt,aincz, \"norﬂa.
Au. stenvite o \-\'o‘t.ru,,moc:»\'\\'ha,.

N ous Vﬂ-‘r\gw_von% q,cka\n,mcb\'\\: s ddformatione

n du\\'_([,g \;ovr \a,s c.-\'\av'«jab a.\'. Lq r%tbtanw AQ—% alamanLQ

.__dcr. [nanson.
I . A e tubae
N;\A"a willserons \c. cvitéve de _
” | ask
SOBERBERG - VON. MISES (voir cf[61) opai Tlm,

- ‘au-c.un\'_ouru. Pow wa\:,\mcur |u. Coo,“\ua_n\: clu. sa,c,uv\\_u
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coroo\.mri%\:iﬂumb du tube (veir ASL‘S‘:')IN NA)

At’= 6D v Su : 330 MPa

di = 52 mm Sy * 240 MAa

oL . Ca\ou\ aes -c.on\'.ro:\n‘t.z.s

o A- T nown vuf-\ah\a, deowc Fvoc\u.ih wna C.on\:.qun\:(L

t—or\b\la\'\ha,

Ta=© T = 64T
(i)
aA.2- V\_Q : F\-oc\u\k una c_.on\‘..vq'\n\;q, a\f,a,rna:a.
€q = 32 d" nL rM = O
m(a3-at)

a-s Conkrambes de VON. MISES
o ‘boink C..'r'lhiciuq, du tube CM\.\,\ra\: |LID_,O\i‘nt.D
T = o Ton = Ab x0,06%248,6
| e, 060" (0,052)" |

rgm = A4, 6 MFa

§_= 2%(006) 474 - 54,3 Mf
| T {(o,06)*- (0,052 | |

B 2 ©
La. contrainte de vorr. MAGES (la_s"' O’onn.c:v.

: - + T
bt 6 NG S 616 673 Ty
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l4

. Pouv \a c..ovw\u‘bqr\\tar a\\:wnc;z, O/Q

nouts avons ' un qkn\: dae ton\.va{n\'_uum‘d(mrmsior{
nellos Srat a S w0
?‘A?’q--': (ZQ_ =0 . |
dome  Sa: V&T 2 Ga = SA3 MR
¢
,_' Pouv \q C..omToaon\'.q_ S*Zdt\ﬂu(‘b (v;\
. ‘Be’ W‘\Q—V"\da \ Cl—kﬂt A% Cbhhfﬂ\ﬂt% Cbst \..;\"\\d\mm.'
5:5\'\‘:‘\»\
(‘W\. =0 Ym = o
Zme: Tm
/.
dewie G-m.. s \]‘3 Z& = (gvv\.\{g
(v:n. ) 2.0)4.1"'\_?4,

AN, 6VR

b calcu!l dus onbraintes admissibles
Pouv \a,l )c.uhq. ; S5u= 3% M. Pa QY =240 MPa
CD:L.:: 0,5 Su ( pege 44 4do CFEG])

Ce > o5x330 » 465 MR

’
Sa. = kq ) l(b! k,__x\(.d ] \»\’.‘Lx Se

Fini de surtace : ka =z 0,89 Cma,u\;l.)

Cv\fo-r\.Aq,ur : \A.\b = 0,79 | (da. )EOMM)

F\q‘ofn‘{\:q: : | We o A (R - o050)
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‘ Tau\"n‘:)aira\:uru - kad= 4

| 5“\/::.% : o : k-u_ =1 _—
‘ | ( Pour tous Lcas an‘ta.urr: T wO\Y \30-30_«5 42 5‘54 dt-cg'(bl)
_Ealuo\don de SODERBERG  VON MISES

l(.% (q,, ' - (m’ - A

Se 57 n ‘
N-Ou“:. coONng\ A vronsd CJ\'uw \cp Po(n\: D se .S\thq_, .

unﬁummmn‘t ou Wiveou Adutube  Aone i\ n7_la fms

de di‘acbh\:\nu;tbtlota\\'%a:@ en Cu Foin\: :kc =4
De = 0,8A%075x AXA XA X AES = A40, 44 MFy, S
t_o\c,\A\ ‘du anf\'w'r de sccuvike n
AR, 40,4 = A
A0t 20 n
n - A78
Cetre _‘Va\Q,u\( wst Q862 Carble  car dans
\..w cas des .c)narﬂ% Var'\o«la\u;b C Comma nobve
| cafaj o factear de sdeuvite esb varemenk -
| _Q-m’.f\'a,gr a 2. C”’F“’“a‘“\\’-) compte tenu de la Trcbq;
Li.’cq: de '-.Frafsa,nc,q.l dun vent de 2§ mf dawe la
refﬂ(ph ( 'A'aFrE,e, \@5 nformatione ra,c',\;o,';\\\'ms._‘ou_
m\.ra_‘au cllv,. la stokion mé,\:a;:\r_olp%i,c‘uz, de THIES ),

at\.\; %\’_ Ev-&'s Q‘a‘\la\a.;, Nous wp".iMOns -ﬂ'uw ca V‘a':‘suffqt..-

ask ac.c,w‘:»\:o-\n\_o'_ ak assey SJwritqir&..




3

e .D\mc«r;s\Onnemen\: dws bouke darbre.
" Now utikiswons la mithode  du code ASME
-'(IAmui;an Souety of Mechanical 'Enﬂinaw) qui
sk simP\Q, c\'m‘:\o{ ot surbout scturitowve, Elle pev—
met dvoluar rapidement o diamilre diun arbre.

Cavackevisk, o\uv: - ma::c,‘d.nQO\um"a
MLakveve ¢ acier doux ou carbone
Su= 500 MPa Syz 300 MPa
(y - Sp =03 55, «b  (veir pace 68 £(8))
Sp = 0,3%x200%075 = £7,5 MPq, |
Lo caleul deos ;nn‘c.rqln\.ma base sar Ve corcla |

de Mohr se ol avee \a Y‘ormu\m Sui\fqn\:cc. :

- R) = A6 -+
. _( ) | E wd? N (G H‘ﬂ (G m*
En Combinany M) ek (2) ow en dedut l‘ajﬁua;

_\:;'on AQ, Oonur.l:\:iov\ Suivant e ! 'y
A;=[ 2 (e m)ﬂcm)z)k":} ?
. 5P

c'est o C;ocz\a; AsSME. (81

E.V\ 3&“&"0\ y ON W\\'.

y .
a4 K- (Ccmn;) + C T )
L °p
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POur notre c.a‘a Nous  chowibons C,,\ 4,5 C_\:-_-,, 4,25
(\row- Eab\mou 6.2 qua' 69 Aq.. ek [Eﬂ)

\C\ Qormu\a, Am.\llwn\‘_
. 1,74
& E% ( cfu_snnh U,wT)Z)"’J. |

Au 'po\n‘c E s
% -

c\- 154 ((4,5 xcoo) (4, zsxw,,m’“
€75 |

' C\E_' 7, 4A,4 o
Nous ?r.@v\onb un diamibre Y\OVmO\S‘olG: de42mn

. _ dE = 42mm

: | "
E ((45x 26)%+ (4 2,st44 ) ) ]
675 |

Au pow\\_ E>

- .. 7 )
N ous \:ﬂ.noms wun c\inrj_n&,l.xu neormalice de ¢Bmm

dfb -:'.'.aﬁmm 7 o —

| >
d, zt A (4 25 % 244, G)J

Bu point A :

dP« > 27,26 nows Fraf_,no\-\c_, dA= 2B rmm
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Ca&; Aiawmaebres vaa,r\t wbve moc\sc\a.s En C-FFG"_ .
\q,uv ohon( daFmst\F Fd.ut a.l’.rc, d rJ:e, Far d aul‘_rtus
F_ac,ta.urr, (‘L'- c-\\pnx des roulements }')ar z,xzxnl:.fz)-

ﬂ -3 . \/a-:fifl'c,'gtiOn da la déformation latdvole.

'L/ ovbyre canlral ¢ltant c;onsk'j*.uclj di deux ?artid.'s:
le bube ok lee L:outs I .y )-/a,‘:. le ‘char cia_ma,nt _
radio\ n'_ék.an\’. Fa% \‘_b‘(.a\v-mwn\c \*a:f:or\:( ;":.uv‘- \’as(m,

\0'—": L.a\c.ut-a a\cp c;\oi,gorw\a\:'\ons qufmala.s 5¢ —.

roiant c.om‘;\io\uu:s et Fastidioux .
Pour dos vaisons deo s\'mF\\‘c\'c_q\:_\‘on des calc,u!g

-

N 4
MNoOWs a\\_onea Consiaever (_‘uu,:

- "d, \Iu\ow & qul conctitue \o ‘:q\r\:\'a, de VC\:«L

aﬁ\ﬁvw \eo a‘a‘;u'\s (\a For‘;ia, @ \:or\:q_, a2 Faux veste

Lien sir en orbre F\c—\\n)

— \a char .17,‘ ditkrilbude ot vedute & wae

| resulLanie a‘:\:\{alua_'a ou contre de laxe.
CoXe oﬂarod\u— axt oc—r-—cp‘:,bak\w cor le nouveau

579\:&.1\'\0, a%\'_ SOowss c\\qu\':-\o\'\ﬂm (Au Posn\. da-

Aone F\us Al Faverable .

AYAS Y/ (..a\bu\ )
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Nous ?rooéduxohs par "auFuxFosi\:{on

A .
B b‘ b
€ o > .
¥l Fo2ta6kn F el =

.F“‘j‘ AS @ : @
Les C/\‘\o\r%u.r." F ok F'" causant chacune une deforma . .
bion aux poinls € ok v. Pour connatte done la dctormakion
botale on dhacun de:cas points (i on aura \es maxim@%
|l s'agira d'ajodtar los, offele Qo chaque o\'\or3mmaﬁl:
( suru‘;os‘\\:;on).

1 ._p, <1'-=E.‘..‘E (‘:ZSCOMM) :
tqs@ : 0 A
| ' 3
. —ck F ] Te = rr{€o 62 )
I 64 -42 4
L e =. 277264,4 40 m

9‘(3- 1A on Fru\d dF = AE 2 42 mw
4
AOV\L I > T _g_z_-
F 64 e
[¢ = 452745 a0 -

E - 200 ovo MFa (acier)




LY
( TouYes les a:c\uq\:(onc, Ac calewl des deforma .

L\'o“g SOn\'. \-_\'rafa_s - du \Zo\o‘w‘—' A2 de CF[?])

212 s
en ¢ Ac'l = _Faz‘\;) -:.-.F‘
2E T\ AREY
3
Ao, = 270 x(31.%82). = .0,0022m|.
() =12 )
4B K277264,4 AD x200 AD
' F\°
en € ap = FabX (La) = B1X
1 GEL. A6ET,
R .
Ag. . B70%(2.52) %028 z 0,004 m
*tm) AGxWﬂ-JﬁmxzoaAoa
ABR7A5 '
cay ® - —»
g
S
Q’\‘%- A7
x i .
¥y F é___i
p 2 2 e \?.
Faxalloa) _ Fx
an € AC!.: T
CEIL\ A6E L.
‘ 2
2446 %0, 2B % (2,52) = 0,0043m

-1
Abx 277864,4 A0 % 2ev A0




e OF, = - F/x& (J+%)

3ETe
- 2
AT, = . 2446%(0,2%) (52+0,29%) - 0, 04i5m
AN AF274S A8 Cxzro A5
bécormakion \:.O\'_q\tL
- A ‘DO;f\t(_,
Ac = AC,\J—A(JQ_, T -0402% +8,004% = o,0024m
Ac = <, A vl
- au ?O.\T‘k 12
-0,0A4%7 m

AF = AFN"'AF;_ - 0,00 43 --D,O'IS' =

Aca A4 mw
\a c\éu\v\e, m:\x;w\a\e, c\’»w\ ar\e\'e, de branewmiis -

A 0,42 de LQ FO"\:C{&

giom doit ?p\-.re, infovicave a
( Fa%a, 72 c\c. CC‘_’B])

A_)I\N'\A\( < ‘9_;42 \

< 2,5% mw

Q,“\c.ru, \-a.f: ‘su?fnr\it—,
Po\.w ho\:rq_ (. BN
A)/ max
Ac  esk  dowe  ver Cic
Sy NOWS uk'\\isovﬁ- C—w\'.\.-ck W\CZW\CL Q-°" W\u\e,
?ouf A.F 3 Nnous c,ov\'):c\\'_ov\t_. %uq_ (75 A&rh\'a_f
V\"(bs‘: Fq‘b \ra:f‘icia:’ . En Q_Q(-c,x. \.n C\(LQOvmq.. )
' ' .
kﬁ'Ov\ an £ (Admv“) %\: \:roF '%ranc\a.. QRue vaa .
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ba,c_‘sxor\% J

N sus  voug \:wof)ounﬂa deme e “"Q:c\u.i\“a. Aea
woitid le bout dlarbee oui esk on \:ov\:q, a
quqx sur  le \oq\uz.v' du bas .
Sa \ov\%uawr Aevienl I%%Omw\/z‘ = 440vm
Ewn ﬂw?ﬁ&—v\o;n,\- \e"'? caleale  de defor.
mol(on, on Lrouve |
AT, 2 0,00065 mw
AF, = - 0,0036 wim

done AF = 2,35 wam

.C.e,\:.tg, vcx\tu.w' a&\: \Q,,%Efaamm.vx\:_ :Su‘:d‘.fl'a_\.lrar_
5- AYW = 2,5%me . Nous \‘cu:w‘:‘:.ov{s cepen .
.An\r\\_ Au fark Aue cetle Foss\'ol el da c\zcovma_..
\-.son an:o.ra\t ‘::ouur wun vax\h c\w agm/s a.\: Covn .
Mo nous la\rowt;, 'd@do A\\'. la FPO‘QQBA‘\'&, c\a FV‘G—.
Stl-vx(_;a_, lcy\.w\ev.- La,“a. v'lk%sm de VM\'_ dans \a rcls{on

CL';.\: \:.v-us FC\\L\(L

-5\ un\' \rq_mavﬂuux acla\mma.mk c‘\_\a, lo ra_clu.c_-
l‘.\mn c\u \oou.\"_ c\'ourlare va \nc\umuur sa.ngue.mun\: ‘
: V.\,a_fa‘lfa'_nc,\:.\'ons Ala‘;Fu;s 3 dene ‘&-‘b Afo%ramw\ws

A r_)\cxv%tma-h\‘l Vvolv Nouvaaux c\'\aﬁrammus paqe

suivante ), .
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M (K. V(\N) 0,304 Wn
A // .
af)0,094 |’J/ A W 2019 Knfw
’ 3
/] ]
L (Y]
. o
[+ /, ol%e i 0,116
1
P B
/\ ;
S /_* i LAY ;
oib / /J ©,067 M
D 8,3¢ { Qo
) 0
| (/ ) o 2,202
o3 e S oY ] 2,446 ®V
2 Aa(

Y'\l q \%

La C—\\avcsa. u'\\:'\c\um Aw'm.n\: 0,33 KN-m 3 S'O-r?\ic‘uq.
on ‘:oink_ .‘)I. En T‘a;‘:ru.nan\'_ \as caleus  da \)q:\r'\cic.a.

\I:ionc, . Ae A‘\W\whe,;Onr\a,\w\a-r\\'.g on Evouve

- !
wa fFackeur de ':-,-q:ou.v\\:a.

-

- de, >,ZB,‘3 mm —
- 4

A),QZ.ZGMW\ —

cla. 2;38 Aonc_ mw\\auv'

‘:\‘3
da

AE 2 34,4 mm (nom, raantanons dE:4me)

20 v

20




LA . 3 64
ﬂ- .4 \/a_r\F\c.a\:.\on du Ham\:a 3@ da \'oxa.

Nouwe Mens considerar le cas o e bube
]
c,onc_,\:itua. ba-u\ \axtL Q,ht\(‘d, lcu_-. alzux Polia.re,,

}. 2520 mwm

a a. -42
T- ﬂ'(du -f-'l-‘n) = 277264,4 A0 m?

64

2 2 4 2
Azt (dux-din) = 7037 46 m
4

k-. \rayon de 3wah\on
k. = \/ 277264,4 /‘0 - 0,02 m
7,037 Jo

| _L = .a'_g_z'- = AZ
('{) K 0,02 - 6

E : <00 0oo M. Pa

ZC) Tr E 2—7‘0}%5— n eooooo s GB)G
2A0

C et un coaffFiciant C‘\.n bionk comrtcp du mon.

bre

to-jq. 5: une extrémitd est fixe <t Vaulve W

(c%\: le cas de nobra mon\:nﬁa,) C =025

(A) ct (2) montrant ciua, > 2 M E
Sy
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donc nowus u\.i\‘su,vonca \a ?ovmu\a, d'Euler Four

ditarminer \a L)namaa. c.r'\\.'\o‘uq, au F\qm\:.a,mcw\\'.:e)r

Por - cnag
A (1/k)*

2
(3) _e:"_' - 0,25 1T 2 200600 - YA MPa
A (2.53/0,02) %

bq'/\:armfnonﬁ \a c,\nmr%a, maXimur an Covrn .

Fraﬁafn'\on suv Vaxe .
Cow;'\dct:v'ons c:]um celte c}\arcaa. c,orra.fa‘aoncl au

Foids movt Au rotov (Fouvr 2evae Plub SQ:C-uf\\'..o'ura)

P. 4454 N
@y P oA . 2A MPe
A 7,007 ASY
() ok (4) roontyant c‘uq, i:__ Z %x

donc  Bos de Foss'\\ni\i\.a'. de ‘-\om\aaam.

IZ_a.s Rdeiotance dAus \_;341;9 de lialwen an Flaxion
Poids aA'un Aami.Fat

Fég a,ex A0 = 984N

Forc,d, Au Vtun\'_ v WU a\.\%ak, (dd.w\\-cak)

E

_F - 370 . 64,67 N
£ c




C\\oa\\_\a, \:ija, ra.rru\d lee  afforte ¢

- 4
| FE/z = '3%'/2 = 4‘3,4-}4
ok FE/Z = 64)67/2 - 30,83 N ( vow Se\'\e:ma C-‘\—dﬂ-ssou‘:m

&cs. 14

F7/ - 2%0 Mfa

Iv(. :[7 . -“‘{ - Af)sm“

. sowxs0x §

L; 30‘4“: :

517{. = 877 < ".S)OS MGW'?

A%, A4 Now

Mgy = 30,83% 6,425

My - 43,4% 0,425 = 20,87 Nim

(-; ﬂ“c— | ( = _':Hi
’ Sxy 7 Syy

1

T VGG = Mo VT

oA g0 VO Goen) = 8,073 1
) .

6:: 8,4 1 Pq < FY (: 230 ?‘LPQ)

done S a.c.u-riha{ra,
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7-.% Deformalion des Licja,s de liaison
Choc‘ua, \'.'ujo, est soumiae & une sollicitation
C—ém‘aosim de Rp ek B Lo Cvoir £iq13 page 63)
B/, = 434N F-; [z = 30,83N
bone lovdaukarts  Re BT (R /e

Re :Y(ag,» + (208" ~ s8N

Lo deformalion @ est. donnde [bcw‘a Formula

3
- Rele (voir bable 42 [F))
3E1
1 > <
a - 5% (0,425) & 7 A0 m

T ax200 A0 x 44 408
[o daf Formah’on moxima'q; Su"ac,q,F\‘,\L;\o'

H%vo ask  kres faible

Dene
de @ E)_rodu'\fa, sur e

L n'a oucun '\mlbocl'_ Sur nolve MOn\T.a%a.

Z 3.7 Qéais\:.ancm des boulone de liaison

disquae - oxe du volor

schama de liaison




€5 ]

Prq,non_s des boulons HM 44 ?,4/75' acrou Hlk* ™MAa

la Yovew Aa,. dsai“wmmt sur ¢ boulon G.&E FL‘
v E. D z 2____44,6 = 3577 N
avec 4 5 /dq.,( ) 0,06 :
(Nous vdaliserons an offel Vo liaison avac

Abou\on‘:) dAonc rb = 894,25 N

La contrainke de cisoillement et dennee qu':

2
q-‘: -EE'—" Ab_' T.T_d.l'
A‘: 4

C\..: dh-q- = 40 vm
AL,: Sc’vc-tion au Bcu‘xov\
| Ay damitve & la raaune

dn diamilre nominalae

. T =4Fs . 4xenzs & A4 MRy
' mas T 1t (5,0A)2

En Pra,nan\'. pour oo boulone auer ou carbo.
|

ne doux cdasee 5.6 (F'Y: 300MR) nous Serens

']

lown da /' <eouleraent .

Z 3.8 Fixokbion dek \:.'\3@5 de liaison

Pour asvurer les liakons \:i%a,-“ucsq_l’_ (Aa,m;-C:.§¢t

Beaq,‘ . c\isc‘uu nous u\L\f%axons le maome |-_~/Pa.
dlacier Que Fréo¢'d¢mm¢n\: aveco Aea

boulons HM AL 34/&—0 o:cxou HMAL

<3¢ pour Pw maktlve \o 3ouF'1“030. c\et, Eoulog«,LVo'\v g::\g?}




7.4 CHOIX DES ROULEMENTS 6

d-8-4 Daebtarminalion des d\ovﬁaﬁ.' dynomiqu_q._c.,,

Nous consy Aﬁﬂ_rona o‘\.w_ \a b\'\m'%a. axiale esk

':U‘:For\'_a:q, ‘:a_cnr \a. rou\amc.n\'_ C\u bns .

R3304 daN — o 2

F"é 224,2 daw —ﬂ E

FQE.'. 4'54,4 daN

s‘\‘%. &l

Ln V;\'.a,‘bsc_. Aw ro\'.a‘cion du (‘ohor Fouv' uv

vent de 25 m/fs (maximum) avec Az 0,7

N = 60XV . €0x07%x2% . A92 tom
EPM L) -TTX4,74

»])I-S\?N'Zo': Lq‘a\q,o.u A0 C.Cts J nous chorsisson

L‘r\.: 25 Qoo ke.mra.s

( Poue \:.eu\:u-e. \c—a (:ovrnq\a.s Se \“c’_Fa,-re_r a [6])

-an A
EA.:O F;h:. ‘30,4. AGN
Va4 k=2 (car o des .d.cour%)

P - LAY, = GO;B daN




67
C: btaux de c.-\'\avfjtf, dynqmiﬂqm de base

C. DK Go:;‘x\.h)%

Nous ?rwnonb \lz-x‘:‘obon\'_ 4/.5 SQIOV\ SkF

( vow Pege B] & cr[&—.\)

| o
C,: 60,8 \GOX 4132 % zscch 3 _ 402 daN
_ A
e E
| F = 224,2 daN F; = Adq & daN
YE H €
Eﬂ: = /l._%ﬁ,t\-_ = 0}61\.
T-}E 224,

Lakleam SKF ‘baja A%3 bf-[ﬁ—]
donng Xz 0,4 Y= A,%5
p-': k.(XV FrE+ VFO‘E)
k=2 Vo A
P: 2 ( 0,4%x224,2 +4,35% 434,4)
P 540 daN

C. - ©ao 6074/\‘.’525(4?,51:300)/‘/’5 = 3566 daN
E- Aok
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| .4.2 Choix deoc rou\tbma.nts

JEr\A

Nous choveirons un voulemenl & billes
de C G avee dy Y da
¢ sk & dive
CY» 402 daN ok din ), 0o mm
Le kableaw SWF page 89 de c£.[87) downu
Le voulement 6006 {C = 4020 daN

d"“ = A0 mwn

En ©

N ous Choisirons un voulzment & rouleaux
conique  avec CyCe ¢t ainYy 4
done  C %3566 daN ek Ain 77 AR wamn
le ‘tableau OSKF peqe 432 do (8] donna
le voulumant 2208 [ C=e6a00 daN
| { Qin = B0 aem®

¥ N ous avons ‘Dri‘b ca damikre (443mw\)

car aen vialite AE7’/$4J{mm.
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Z.a-% choix dus ojus\:q,ma.htr,

Q- A"b"% FO\-“' TOu\u-ma.n‘f_s
Ea A
ch =z A0mwrm
lq, \'-q‘o\eo.u SY.F Pc;ﬂa_. @ de. [.61 c\or\na. unw

ho\a‘.\"av\bw 1(_'5
P
-
'bOk.s c.orra.b‘aond a 30
Eng
AE = A0

le wréme tobleau donne ks .
4

12
pnoks Corr%?oﬂd o AO

E - Lo.ﬁq,max\\'_g Four houla.ma.n\'.s

En A

\e bableau SKF poqe 24] de (8] dowvne
une tolivance da H7
Peuvnant o damikre axkericur Au voula
ment 6006 tomme viforence  le dlamztve

+30

Au \oﬂmma.\’\\.'- a—":\: 55H7 (55 ° )
E_\_'_\__
Mvee Vo vroulermant 32%08)11 Avamiztre
+30
du\o-%a_ma-\f\\c esk 80 H7 ( BO ° )
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Los aius\'.umm\:s sont Wuskres sur la F.'3.27

ﬂ-.g MONTAGE DUROTOR ( Dassin N‘A)

Les Aifferents ¢lomants du robor Sont assem.
Wles pou assurer \e fonctionnamaent de lawadni.
wee Laxe foume \ibvamanl auwtour das ?aliaxr
de voulomants. Las c\isﬂuzs,soh'aqums & el axe,
suﬂ:ov\:.wn\'. s aensembles \:i%us—auaqlg.
La dicposikion ok Verientakion des anade onk
e ves packdes pour Faveriser Vo couple motaur .
Au niveau des peliavs nous avons wilise das
A\‘s‘;os:\-_:% pour assuver |'ebandndite (°°UV<'-V°\“S,
joints Paulskea .- )
Tout \e SYSU,mm wk demontable.

Avact e wontage du cotor sur la tour
nous le SOumm\:\vonf; A un a/,c‘uibroﬁm ckaki que
(et dynamique si?ossi\;\u) pour Supprimoer ou
wintmiser lee balourds c‘qi":ou\'rqiam\t v dui
ve des vibvabtions dans nokve wacdhing -
la Lubeification e feva & la qraissa .

N\ : Les boulowns sent. Oneoisie dowms la

vecuel) de normes NF E 2,7/5 2o (vov annaxe Dﬁ
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7.6 LE MECANISME

Dans C.a-\'.\'.q, ch\'_\'tt nous a“onfa G'L\_ud\'ar \es

Carao\c.a:rib\‘_\'ﬂu% Ae notve mecaniome de bvansfor.
molion de mouvement . Ew effel, la rotakion duro.
-\:ov Aok thve Lvansformee an un mouvement lind.
ove c\in'rsa: de bas en Woul (al\:ur\o\‘.i{') de Fogon
o ‘:ouvo'\v' aﬂ;\iﬂuax 605 mesuras okt u\uriaqram@t
ac.c.ou‘:\uv umromra (ax: & ‘:'\sl'.on).
La.. mu:t.ov\ibmu. C1ua. nous ac\oF\:ov\fa a.‘hl'. simFltL
CML. univarsa) . 1 Fauk F\u\:o\_ dive Q W\ c.onr-..\-.\\'_um
Vo combinaison dw  dwux rezcaniomas
_Iun mecaniome  Manivelle - Coulisszou non Adeqld
- un wmeconieme DPalondaer - Coulisszau
Lo combinaison falk ressorbiv un M anome
M anivalle - Coulissaau avee t'_)t\o'\jmma—n\: de Y\cm
du mouv&mcx\\:( VoI (';3~22' )
Nous sommas r:-m—\:is avee un Sal Famm&
bea: la \ohauwr de lo mcmiya.ﬂcp gue nous avons
gixq'_ a Friori a 400 mm{voiv Flj Az )

‘Pou(l tre assey Frod\u_. de ot Conditions oF\:i-

moles da fonclionnement (_A!‘i 90"} hnous choissgsons
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Hn ana\\\u- de bransmission minimal (JJ) de 60°

Towkes les velakions ot caleds dos cavackdrioki .
c\ua;., du mecanismd M anivellg - comlisseau sont illug
beco dans l'annexe & Lwde de [12]
- Deler mination dc la course lakerale iz
C_; - 2R = 2x.i00 = 200 mm

Lonaumur c\m \a \::'\a.u(‘l« L

L - R . Ao0 - 200 mwm
S A min s 60

Pour \e mccaniome de sorkie, an fixant le rayon

v \:ac,c.u\.an\'. & A40wm , NOUa

de a\araau du c.orf
\:xou\/ens \.a coursad de f;»o-r\-.m. a.ﬂo‘a. a c.a.“a. cl’wn\‘.fmra_

( 200 W\m) (\]‘O{f Lons\:.rur_k\on- Iq \325] .

En effal ‘;our \ee fom‘:a.s a r\s‘-.cm (S waing

\-q. couwwsa de 200wmwn a..b\'. mieax c.ovxcaa,\\\aa.

Le destin N & Wuekre bion e MOH\.Q%Q, du
™M a:c.an(bma, .
an, foree de 2446 N ¢ ‘uxavea SUY \e bras da

\omoni\la,“w LVo\‘f Aiacyom“\q, Awf:r a.((w\'.s raﬁa, 60)

Aow\s \u.s c.or\c\'\\ﬂohf—: (.} “'-; O\Qa,t: de Qovr\c\iowt\ama_n\'. (van\'.

5_. 25 m/; ) . Le chow Ao mn\:q’xia\.w q,n\'.ian\'. f..Om?La, .
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1 Acbre Qu rctor

2 suppert de\atour
3 Manivelle

4 wnambrure de sortic
s bidle
¢ corps bas eadant

7 5Q?POVE POLN' 6

"icj- 22

SCHEMA DU MECANISME




FARTIE C
ETUDE
EXPERIMENTALE




A Pvica '\ne,\-_a\\o\.'\on Ae nclre H\on\.ocsa.,
ointanant passer a Vebude

nows o\\onb A\

Qwarimm\..oJa_. EWle consiete & faive des

whois  Ad F@r?ormonw cur le tevvain afin

de debarvainar \'_ou‘f.q,s las Loroo\:&ris\.\'quws
a,x‘a\o’;\:qkill'l:a: de

de Qono\.ionnunox\\‘. ot 4’

notra Pro\.o\_ﬂ:a. FILIPPING.
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\_o. va Ching

o okbd

NMavg .\\ VCLSLQL

v‘q_.e.\\'s (’:C&

\'\‘\r\vs \‘ -n.“e \:)'ey\




conclusion

| Notre conclusion ne F.wt 2hve Aue ]:.arha,\\c. pour
|'inckart. Ew offul ) notra dtude devail en principe sur |
deux voldks : 4 abord e dhnoix Au\.y,ba. de monta3a.
oY so vadlisation ; ansuile, un durde ade:rima.n\:ala.

formon e de notve madching.

4

?o\.\f &o\uax \as Fw

Dons ce darnier volek , noue aveons accuse un

mr\'.oin reltard (r:u.é_F\'_ion dw matﬂ;r\aj‘a). Nu.’anmofns

NOWS avond \'nfa\.a“c:' \a \'..ouv ml‘_ nous vVenonsg \,ou\:

' achevar \a realisation du volor . Nous c.omP'.

')us\.a, 4
tons omnsl Faim \es Aerniars ofa"an\:\ocjas ok pos -

Ser aux essais: Les resultals obtenue seront ana.

lysa.‘s ok jon'nts o Cu FtOSm\i Fouv Fouvo:’r Livar la

conclusion finde.

Concar nant e ]wa,miwr VO‘a\:, roFPaJor\s que

nOUS SOMMLS \:or\.ifa A a.xPa',r\'a_nc,ac, Fa'\kae dans

nos \o\aora\.oifua Sur moclé\a.s fa;clu\'\fs (anv{ax ’\330).

b% Va’fa\z\ko\.% 50\‘.§‘o(‘oisants on\: a.tQ: OL»\a.nusJ;"‘ -

. Nous owvone donc vea.

\ \ 4 V‘\'. é_ :.A_
ovace e Q‘DFO = Y

\if—.;a' \'\a\‘_ra, Fro\'.o\’_)/‘:n. o \c\ Basu— da ces -'.‘lonnc.’m':.

nous avons
76

Tour \a veolisation ProP\-a.mm\. dite 5
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C?F\.mv pouv un mon\_03¢ s\'mF\a E&',Foc‘\\a. & antre ke .

nir. Las diffivants ddmante skanl choisio, nows
avons Fvou',c\af aux differents colcule de ventica .
bions et de dimensionnements (surtout oux Jonas de
chavqements c.e.t;c‘m) boses sur lavesistance dus
maldviouk - Corbaine dokaile ot precisions onteke
ornis pour aviler de Sur c)\ovc:)u c\o.\/ah‘fnﬂa_ notve alu.
de cmrmc\on‘c ,nous gn avons Lenu covopta lors de la
vealisakion - R.qrra,lons aussi que notve chlude sue
la vialisation dun prototype delype FILIPPINT ast
la Fmiira, ou C::éx\a::jo\- Clast Sans doute ce man
que d'expirianca et sutout de refarancas (car jus
qu'ici aucune dhude poussee ne ele faite pour
la clolisotion de C—a—\:ww, d'edliennc) ﬂui a vandu
notre travail ditficle ou dapart.

Nous vestons done conscianl de \'imPuf'a.c,\:;ov\

dw ho".rq, l'.'rova;‘)- Cov un \‘..G«\ Pv‘oqu‘_ hafc.aas.k_uok 50n%

doute une «ude Bwuc.ou‘; F\ug, detallde . Nous
vestons neonmoms ol:\‘.imishm POUV' ld.‘a essals .

CD‘\ la& \"Q’.foul\',a\'.‘: Son\‘. 5o\‘.i5§‘oisnn\'.s) nous ‘:‘:ouko(.

\'.0\‘\‘: ﬁu‘umé\'_,\_;da_ Sofl: Fa‘uta, Pour VO;T IQ.S POSS'EIIIt%
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A oc.c_ou‘:\q.x \G:O\ia,nna, a ‘o ?om‘:a. a Pis\‘.oh Suv
\o:\ua.“u, \_Vo.voi“c. notre c.o“clauq, hiAKHATEi pouv
son FVOSU—\Z. Une ﬁ\'.uc\a. a:c_or\omiqua. ast a_nsu'\\'.u,

ml'n.a_ssoird, Fom w‘;k'\ma.v les couts de Qq\;v;c,a-

L.'\on) d 'iv\fakp“at\()h (L"_ du,‘ ma\'nl'_a_,nonc,a ¢
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(6 Elemaenks de construckion : Notes

Ae wours de MU' T.R.Muvak EPM (de-

carmbre A4B0)

[7 —X ML econm cal Eﬁq\nmﬂ\r\o\ DNes {q\—\ P av
- J 3

3. . onielev
N-M (DTONV "‘\\“ \DOO\K Com?any /1%72

A} Ov g ones de madninas par G. Drow,
R.Dovd ,R Gauvin, M -Pou?cxv\'_ ’P.’T'hllry ‘.

H. Velle (EPP’l) i Yousse ¥ (EPT)

(%_3 Dessin wndushriel :Janéun. e Grow Will 1972

(101 Recveil d novmes (£27 4 E28) AFNOR

Tome 4 A5
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Liovnn JdAu \a pcur?ormar\up de L'a:o‘\'ammb
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a7\ Notus de cours A M ¢ canisma

de YWY Y.A.YOUSSES EPT 83

t\"ﬂ Nobes de coure sur  Las a’narcyécs

ra,nouva,\o\:\ms ave Fmbws a EPT (198R)

“Ma) Elude du va:clima des  vents

an A"fiC‘uQ_ occy Duntale
(Pobs'\\ai\i\a:rz, d'u\.(\i‘aa\:\'on Aes CL'Ollamnd‘S
Pour \lct,x\'\au\ra— de I'a—au)

Par T . CHERET

‘[NS“S i Fi\[PPinf varbicol oxis wind rotor
| bas}ﬂn and conctruckion vmanual prw?omd
for the lnternational be.va\orpwmah\‘.
Rescavdh Cuntve (Ottawa - Coana Aa)

par

G- L. SCHMINT | Fav L1377




annexes

Dessing  ebf Wuskvations

C.owac.,\'_:;xica\‘_\'c‘uq.s 3u woddale swm F;\"ﬂ'\'qu;',‘
FIL\PPINI

Releve de vitesse de vent & THies
Cav ao\:av\'%\:\qucf: d@!’am\\(lx\‘(\d- N\u“:\ Pa\t‘{.s ‘
-, .
c.ovac,\:zm'f-.,‘c\ DAL Au SAVONIG

. Tableaux de normes de boulonnevies

/ . f
c,arqo\:.a',ﬁsh{ﬂuwb Au LS nonwaj\a,

Co\a\\'s"otqu
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Fa (Avnexe F)

81

840

A 5 brous &
l(-— - ! r/_— rous J}AB |
— Y 14
O 1 >0 .

v}_*fp%__. - 260 260 | =0

| 50

;:K: Coupe AA

" N o
\ .
| Fij- 22
Ti«aa. de haison (L50X50%5) -
Nbrg: 42
_ 560
20 s 20 °

?i%. 24

Dami-Fol (vue du dessus)

Nbre:6




L (Avwnexe F)

84
Ei6&1’7?'/':6
"
3
' y
, ©
_ } ! J
L7777 ievzinzes 3
¥ soudure_~" . : |
018" N
l
coupe BB
P 268
428

Diw C‘um cantval
Nbre 4




% (Avwexge F)

j&\\ NN

l .
B N ANNHAN

[

4

couFa CC

¢ 20

Nbre: 2

Die, qua, dax \'.va,m'\\'_a.‘




%

( Avwaxe F)

Palier suPafria.ur

Falier infariau?

F:3.27

ATUSTEMENT DES
ROULEMENTS . Echi4




Avnexe F )
Aol

V.28 LA TOUR

(bEML COUPE)

Laﬂ‘ﬂ, -




( Arvnexe F)

F

B89

courer dlankvde Saz
. T~
\ cLorps basculant / r..o.:m_
A = 4
J
- ]
% i
< ﬁ E@nb
3 L sorly |
& _ /
3 \ 1 /
X _ /
\ 4
_ /
. _ /
A\ L7 Hq.29 Echalle %
K ) \q . chaila
N 3 | 2
| i MOUVEMENT ABSOLU

DU MECANISME DE SORTIE




N e

C

—A

(Avnexe 5 )

LEQEMV:

1. BLAYE BUKET
2. 5L ITTER PLATE
B, RUR Axm

4. GEaR TRiveE

5. ToweR

| fﬁﬂcmfﬂ/

89

N.B. 5UpPoRT RING OMITTED

{

|
i

1 e

,;figure 1

Vue en berspective de 1'éclienne Filippini

(tirée de la référence [ )



3

LI
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{ Les dimensions.des éoliennes sont illustrées dans le

| .
tableau ci-dessous:

d
Eolienne % r x 7’%\ D XK

(m) (m) ‘Vb {m)
FILI 1 0,022 0,0368 0,127 0,173
FILI 2 0,0285 0,0423 0,164 0,173
FILI 3 0,0392 0,0485 0,226 0,173
FILI 4 0,0501 0,0524 0,289 0,173

|

FILI S 09,0700 0,0680 0,404 0,173
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Vi Ifczaze moyznnc,n J'ourna//'cz're,g on m/,g ( l‘377> g
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>
J—o'ur J’af{/cf Aoat . Se P'fcm‘rr. Oclobre Novambee Dacambre ]anv:‘ar Favriar
1 - 344 1,29 1,72 2.37 344 3,87 3.87
2 . 2,80 215 172 258 344 301 301
5 387 1,72 2,15 3,01 3,01 602 3,41
4 323 344 1,72 215 237 387 533 301
5 161 2.58 1,72 2,58 119 3, 41 .45 2,58
& 21% 258 . 219 2,15 - 3 01 5,16 301
7 258 237 215 a4 258 3k 516 341
8 172 237 172 301 258 430 473 34
9 393 2,80 172 2,37 2,9 301 473 258
0 3cc 280 123 258 215 301 4T3 341
1 260 - 323 172 301 215 341 602 430 e
; il i e e Rl Tt i e i i
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12 3;°_‘_ 2,60 172 215 301 473 341 387 é
13. 344 3,01 1,51 2,58 3,01 516 3,41 3,87 ®
14 366 323 1,72 2,58 344 3R 7 - 3,41 f’
195 237 237 194 1,72 344 430 4D0 34
16 258 194 2145 215 323 2.58 9,16
17 301 2,58 1.94 2,15 3 01 3,87 516
18 21 1,51 151 1,94 o1 3,57“ 4,30
19 21% 301 258 301 3,01 3 01 3 41
20 1,72 129 344 344 258 430
21 237 215 280 3,44 2,15 5,16
22 387 301 172 258 258 215 473
23 387 2,37 21% 215 344 387 916
24 323 258 172 301 344 301 430
25 1,72 387 172 387 D44 258 ° 341 fag
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Description et performances des machings 4 axe horizontal

Fig. 46 — Eolienne lente a pales multiples.
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(Annexa c)

Description et performances des &oliennes & axe vertical

o

Chagque cercle correspond Q une vaewr Cq

Coellicient de couple au démarrage en

(a) coordonnées polaires {(rolors 1 - - T ).
Fig. 98 — Performances du Rotor Savonius
pour diverses valeurs du rapport vid.
(d'upres les études canadiennes).
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FEVILLE VIS & METAUX 2 TETE HEXAGOHALE, NF

DOCUM:P:TAT}ON FRHEES suus TETE E 27'3]0

VALEURS DES MASSES Septombre 1968

MRSICTRHP

Dimansions so milimbtres

OBIET ET DOMAINE D'APPLICATION

La prizente Foullle de Documentation, applicable 4 une sélection correspondant b la Boulop-
oerie conrsm:: du comumarce, doone la valeur de le mosas correspondant & chocune des dlmensiong
retenues., -

Les dimensions des vis & métans & téte bexngonale, filetées sous tite, font I'odjet de la norme
NE £ 171-31), -

MASSES
d [ j e ’I 10 L 12
Messsy oo hBogramons poar 100 vh

7 (masse volumique de Il'acler & 7,85 kg/dm®)
0 0,828 1,189 2110
28 0,670 1,388 2,480 2,640
26 9,780 1400 270 3,500
38 0843 1,548 2,000 4,280
46 0,038 1,800 X9 44820 _
L L 1.0%0 1988 8,480 4,880

By 1,110 2110 3,710 6,240
Lad 1,188 2268 3,960 8,700
0 1,280 2420 4210 8,000
[ 13 4400 8420
70 3 an0 | 8780
e 8210 |. 7800 . N

Tolbrasces | £+ B,6%, =89 A48%, | 8% . -z

VIS A TETE MEXACONALE OU CARREE NE
NORME FRANCAISE Dismitres 3 & 39 mm
ENREGISTREE {Boulonnerie ta du ) E 27-31n
Diaradtres 42 3 150 mm Octobrs 1969
Dimscaions en oillimbtres
1 OBIET ‘

La présente norme donne les dimensions des vis & tite bexegonale ou carrée. Les dimenslons
des vis de dinmelres compris entre 3 mm et 39 mm (boulonperie couranle du commerce)} font Pobjet
du tableau I ; celles des vis de diamétres supérieurs 4 39 mm font F'objet du tableau 2.

- DESICNATION

Les vis, objet de la présente norme, se dé&signent, daus I'ordre, par :
le terme « vis »,

je symbole de la forme de téle,

le symbole du Aletage, .

le diamétre d de s vis,

la longueur de tige ! de la vis,

le syrabole de finition de In vis, 8'it v & len,

la référence b ta présente norme,

le mode d'exécution, s’ y & liew

bttt

& L n

igaati d'uoe vis & téle besagouale de dlmensions d = 18, pas = 2.3,
{ = $9. semi-finle,

Y B, M 18 - 90 T, NF § 27311,

F
3

= 1

- x - L »x
b 1 | b ! LI

Exécation » Symbhols : # Exéention b
1 7 ===

X — _ P4

b { a b i

Exécution a Symbels : @ Exécution b

Ensoglatréa 1o présents oome remEia o forme de mbcw thdics, Conterms wem
Ll ?‘C""‘M Prncpries eodificonon: A'E;m.-.?u Ay ld;ﬂ'unoun emfus 83 & odxtiam
£Y non: ; 1 winma, i
& 3.310.6% P;&o o supprrnirn des doodTrs osoacour LS d 13, Rec de FI50.

Q MNEX e« _b)

9

st

H
1

Hexagon or squsre screws.
Sechskantichrauben oder Vierkantschraoben.

159




A
(1)
T

b).

NNZXZ

(A

by

-_—3 = NF 1 27310

TADLIAU 11 : diométres do 42 & 150 mvm

d |42 45 |aB| 52 56] 6 |64 6a 72! 76 {80] 85 |90] 85 100||05l|0|15 12u||25 156

=
5

. pas 48 48 87 866 585 #| 8 0O 6 & 6 8 8 o6 0_6 o o e gl o e

|

a_|es |70 |78 =0 lzs |sp L"ﬂ’lﬂ!ﬂ’}ﬂ@@@ 145,150[ 155/168/170| 180/188| 200|110
5 lze l2s |30/33ss I38 laol| a3l sl a8i 60l 64i 67/ 60| oal e8| ool 72\ 78! 75/ 782! Tgal es

Iungllhm\ Longueurs Hietées x (*)

100 _@__F___
110_| 34 e

120 | eo| a0z
130 | s8[10zl1081118
140 | 96| 102/108/118 124
160 | 08| 10z)100118( 124 132
180 | 96! 102/108/118| 124 132140148

| LI

170 | 98 1021108/116) 124 132(1140/1483]186,
124 132/140/148 156|164
158

160 | el 1073081118 124 N I
120 _M"’““ﬂﬁﬂﬂ‘_ﬂ'gﬂ!‘}}:______l:_—__:::
200 _|_se[102l1081110| 124/ 132/1e0l143)188/184l172 /182 |
226 | 108[ 118{121329 137] vasjtsalie1|1o8(1 7718 1080208 | | | |

200 | 118021129137 saslisa 6110917708 198 00 218 221238 | | | ||
s | | [ 1128|137)r4slisa16tiven1 77188 108 205, 216| 2251238 2aslzssl | | |T |
300 [ ||| |vsz 146lye3181/168,17718s|195 206|215| 225235/ 245|266268] 278/285
azs_ | | [ | 17 " heajtesiies'i77,1a6,195\z05/218( 225(2358 248(285,285| 278285 | 305;
0| | _pjtes;i77,108|185/208 21| 225,235 248/285 268| 278288 305328
e | | [T TT [ [1ee(177188/195208(218 2281235) 245/286(205| 278235 305|328
400 - 177198/195{205 215 225/2a8] 245/265|3686| 275(285| 308328
) L A A
de 28

o 26 [ N R (e e R S ey Y I A N N ENY IS S I R

Employer de prélérence les diamitres an carsctires gras
(*) Les vis syant une longueur de tge plus courts que Ia longueur filetde minlmale [adiquée sont Bletéx jusqu's
proxiculé do la téte,

NF R 27-311 -— 2 -
] DIMENSIONS
TASLIAY | : dlamitres do I 4 39 mm
{bogk ls de ca}
d 34|56 8 |to] 12 !H]IGI 14120 22724) 2730 W36 m
oss gres-[0.8 {00 (07 [08] 1| 1] 1.28 1.8 "3 258/ 28 25 3| 3|35 38 4| ¢
a_Jes|e |7 | |v0)i[13 17 | 24327 130 [s2 30|41 48 |30 e8| 80
5 |2 [2al28las| 4l wl ssl? 12 13 e 11617 ez a3l
;°"E‘,"‘"" Longueurs liletées x (**) i
B — | — e — |
s — ——— — —|—
w || 1 | T
12 _ _ T
14|12 N R I =
16 [12]|13 | 1a 1 I
(B |12 1313 |18 I —
20 | 1212 (1410 |18 | N
(22) |12 |92 [1a] 16|18 |20 ] | I
26 |12 w3 (vafve 820 | a2 [ | I | | | T
(28) (12 |13 (1416 (18 20! 22 S O D A O A O O
30 |12 |13 |2 |18 (18 20| 22 E—_____“_I::__ _
38 | |93 1a|ve |18 |20| 22 j28| a0 | | | (" | T T
40 q4[16 |18 |20 22 [28 |30 j3&| | |1
a8 161620 22 {20 30 jaaf38| | | | ¢ | | |
0 | 16 [18 (20| 22 |26 | 30 |34 |20 a2 A
se 16 20 22 |26| 20 (34|28 |a2fasfwo| | | | | |
o | | 1820 | 22 [26 | a0 |34 |38 | 42| a8 |80 [ba S
e | | | 20| 22 (26 | 30 |34 33 (42/a0 60 |6a| (| |— |
70 20| 22 |20 30 |34 |38 (42 (as |50 8¢ |00 | | |
75 2z (26} 30 |8 [3as a2 as(60 oa|e0'ea|_ | |
80 ] | |22 |26 30 [34 38| a2 40 60 (6a |00 66 (72| |
TH — 26 | T30 |34 |36 |42 |48 60l6a G066 | T2 T
80 "_ 26| ao |34130 |42 a8 |60 64 (60 |60 (72|70
[ 26| 30 |34 35|42 o8 |80 |6a |60 |60 72|78 | 84
10 - 26| 30 |34 38|42 46|60 (84 00|08 22)|78 (88
120 26 | 30 |24 |39 (024050 64|80 68 |72]| 78| s
130 |32} 36 [40 |44 |46, 62 |86 |60 |66 |72 |78 | 84 | 80
LU — (26 140 |4 45 62| 63|60 857278, 84 [ 50
160 _ _ui}i‘uu-zseonulliﬂ
160 - 36 |40 (ea | es (52|00 00| as| 7270 |84 80
1 | 36 |40 a4 48 o286 60 66}72 76 84/ 60
150 ~ 1736 l @0 |es es |62 68|60 6072|768 84l 80
100 _ 40 a4 | a3 {5z |ce |60 ee |72 78| ea | 00
200 | 40 a4l es|saivs|0o0i08 72|78 |84 00
229 | 17e | a5 | 81 | 87 [103
150 B ; 70 [ea o1 |87 03]
2718 ¥s (85 |1 ¢ 87 (103
300 - I I ! e O S Y F T T L (T
cic. _ R ____
dc 28 i ] _
en 2§ T
Eviter autal que pounible !er diamdires el lengururs entrz parenibbses.
Employer dr préfdrence les diamdtres em car grea.
{*) Pour les pas llos, voir norme KF [ 03-014.
- (") Las" vis syenl une longueur do lige plus courte que fa iongueur Dietds minimale Indigquén sont fileites
Joaqu'y proaimitd de s 1o,

SPECIFICATIONS PARTICULIERES

(R} Vis filetées jusqu'a proximité do la tite

Sur demsude, les vis peuvent dtre liveécs ¢ Mletdes Jusqu's proximité de la téte 3, c’est-b-dire
avec une valeur de x telle que (I — x) s0it inférieure ou ou plus dgale & deux pas jusqu'ao dlamétre
nominal 22, & trois pas su-dessus de ce dieméire nominal

42 -‘Sen'-llm‘-ci Iuag‘w ﬂldéf ) Lo - . - el e

Ls longueur Aletée x détermine dons chaque ces lc scrrage minimal casoré ¢ { — z ». Pour les

—wis exécutées par. roulage, les longueurs fitetées peuvent étre ea fail supéricures & la valeur x indiquén

an (ablezu, des rafsons de fabrication pouwnnt conduire A maintenir constante, pour deux ou trois lon-
gueurs | conséculives, la distance entre le Gletage et la tdte,

€3 Diamétrg do la partis lisse de (a tige

Szul spéciflcation expresse d'un dea deux modes d'exécation, les vis sont livrées asec va din-
metre de partie lisse 4gel +oil au diaméatre d du Nlelage (exécuiion a), soit & dinmélre sensibiement
¢¢al au diamétre & flancs de fMlels (exécutior h),

té1

tan

W S

drd
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. Nt
: S
: ' 'L ‘ NP & 21-310 Ll
C L ) -
3 . ' :l'}4
. ey l A 4.4 Formos complémontaires do k2 Hto L
VoL i ' o ‘*-‘ Ti Saof spéciflication exprease do cablers des chorges paru&:]l:ra ou h-h cnm;;mndr, les vis peu-
. . g vent. dtre livrées oo gré du fabricant avee i'une on I'ensemble. des .caractiristiquos auivantes :
; : }‘{\} — une cuvelts dans la partle supéricare de @n t8te, ;. =~ &+ - :
’ ;f!‘ . — uno collercte sous téte . N oo
. . s HErs de dimenstons et de profll conformes sux Indicslions présentées ci-desscms. - !
AT S Cavetts : e T
RV L — 4lamétro maximal ¢ = 0,8 de In valeur nominsls da sarplat @, * '
' o ! j; f‘. (dimnension mesuréo sur in face aupéricore de la tita):; . . )
. B i’ ig — profondeur maximsio { = 0.3 do In valeur nominale do la hautcur de téte 5, -
. H i {dimension correspondant & una épaixsesr minimale entre le fond do (e cuvette et a face
. PN T l j d'appul de la tito égale & 0.7 da ln valeur nominale de’ls hantear de tAle b
T 4.«;5{._':-' Profil : i)
i . ;, i 1117;] T v — Dans un pian de section paralldtle & I'oxe de la vis, tout. profil est admis pour la euvette.
~ ' i ] " . ".. . . J‘. !
BT LK A . :
. "t i ik (%] Coliorotto sous této ey
. . Sl Govsee
\ i Ch e RS fl— i — Dimensions (définies en fonction de la valear du surplat @) :° -n-’-
- O O Ry
ihRE| . _ | g8 ] =
R P ";% e Serplar a ayemt plos ¢= J . 7 | _1eT) a8 _,?I!- : F_
’ ﬂ,li]‘,_ en mitlimbtres [r—" e 13 14| s8] a6’ . - - -
. ' si 2’ ’ }{j}: Dismitre minltmil é» collamtre N a min — 0,6 e mip — 07, '* "_ / r_}
A okl n <
; ., BEgsdt | oz | o2 | oa-~.| .08.]" ,
Yoo, .5- 4}: .Aj‘.»,j_- Hintewr éo collarette p . i a . A I 1 o ¥
) * . s & 'ﬂ,:i. "l s 0.5 0,8 ) --"v-r ﬁ
. LN %‘a i o o
. ot R '\f'&?‘ — Profil : C ' N
u % '?; : X — Dzns un plan de seclion paralitle A I'axe de Ia vis, tout profil ent admls pour lo reccorde-
! . s 2‘1\* ment entre lo face Istirale do 18 collereits et les surplats“de la téts. = .
1 R o ) oo
" o
B :f:!-‘ﬁ REFERENCES '~ .
i - .
A
B ﬂ t.". Tilutege : Profil 150 (Symbole M) .. .. .. .o .. .. . Do ae oe . a0 NE S 03-00L
a- Dlocadteos & PO .. .. v i 2v we ss se o ws ee e aa es as NP B 03-0l4.
e, Yolirsnces do FIetagof. .. .. .. .1 i -t ee ee e chen s NF £ 03-0%3.
) ® g9y Toldrancos dlomemioanalles .. .. .. se s an ce o ca se ab se e ae ae es NF & 27-014.
; 'k Longusurs do tiga o banguomrs Rletder .. .. .. .. .. .. 4y ae Luta. e N5 £ 17-025.
L e Arrondls sous téta, T TN N§ € 27-028.
t 2 ! Scdclfications Pachmigees .. .. .. .. .. .4 et sl ih ee ne s 4e e es NF E 27-005.
’ 3 L T NP B 27-002.
‘ % Sosions : les boul (vis pagnées de leur écrou) sont normalement
1 livrés avec écrou hexwgonal usmel M.. .. ..x.. .. L. Lo NE E 27-411.
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S BOULONNERIE NE
MORME FRANGABE | ', - i g
ENREGISTRIS - OROUS & CAERERUX . 27-414
. . Dicartre 1969
o o wimm DESIGNATION

Lex écrous, objet de la présents norme, ss désignent, ¢ans l'ordre, par :

° ¢ s,
-— la symbole de forme géntérule de I'écyon,
— lo symbols ‘do forme complémentaire de I'écron,
-~ |a montlon « d s, o'l y a llow,
— ls symdole du Hletags,
= In dlanéttro d do 1'scron,
- I¢ symbela de finitlon de ['écrou,
—-- la référenco b la présents norme.
Ezample do dbigmatien d'un écreu & crépesux, de dimoniions d = 14, pas = 1, do tinllion Ane :
. . Goroo HK, M 14 U, N7 T 27-414,

Pem dudires éo fletegss o5 09 mm Pear dlssmitres do Fletages 11 mm
m . m
) -4 v — -
=4
b ..
Symbola :. #X Symbola : MX dégagé
' DIMENSIONS
. (Rombe | nemiuni |Nossdee | pomins)
d ([Pe| a | k| g | ld| & do Ia d (pa|a|h|g|m|d | & ds b
fonten | ET0piZls toscs | E2Te
4 02| 7|8 lox|8 1 30 (4 | ool 40| 7 (20| s8 o (2]
"B pa| 6|8 |1a[a] 12 {42 | e85 af [34] ug
_._9....1 LA a ..i._.— 1.0 _‘5_! _,_ 20 Oll
@ __[e | W ’ 48 7 38| 65 ]
8 1,35 13 | 9.8(20 [ &8 1 54 00| |eaf 708l
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Eviter sutant que poatihis It dlamitre eatre parenibises.
Employer do prélémocs les Jiambires en carsctizes gm.

Lo fond des créneanz dovrn &tro soit arrondi, soit plat avec arrond! ou chanfrein, mais daus sucan
cas b angle vif. - i
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BOULONNERIE COURANTE DU COMMERCE NF
NORME FRANCAISE E
ENREGISTREE GOUPILLAGES 21'488 A vavers oo (Big 1) (°) Dentirs écrou (Mg 2) Sor Oge tase (fig )
Aot 1972 d Pergage| Gouol Parpage h Goopll) Pergage| Goupis
Dimeaticas an iiimidres Wy | == | wenar | i fen | wenaw whe | W& | NFE g
AVANT-PROPOS _s0 ¥ 83- 63 v 63- 80 s | 10| v 8- 58
33 03 | a0l v &3- U 63 |ato|_Y &3 - B0 [ 10 v 8- 88
A lo date d'enregistrement de la présente norme, cofla-¢i ast en concordance techni- 56 vy 3. v 03- 58 [ 0 ¥ 8. 83
que avec ln Recommandstion ISO/R 1234 - Goupiliss lenduss » et avec le partia « goupillags » P v e3. so v 63. s
des Normes internationales 2340 « Axes d articulation - Sdrie métrique » ot 2341 « Axas der- . 0 v 5. o3
ticulation avec téte - Sériv métrique ». ha'd
42 vy 8 - B0 Yy 8 - & _
hmin. h min h min Y] s sl v_ o - %0 [ 140 v 8o - N 10 2 v I10- 80
> 48 Yy 8 -100 ves -1
50 T3 12 v (0 - 80
. . 52 | & |i220| v 8 -i00 | 8 |30 v e - w0
v, k- j . [} 10 . v i10- 90
i - ~ 86 o fiagol v & -412 s (1230} v 8 . 80
— ] 60 Y10 - 128 vy 10 - 90 T 14 v 10 - 90
e |10 [1as0| vio -28 |10 hLiaso] vio - e0
Figors 1 Rgure 2 Fgore 3 o8 Y10 - 118 Y10 - 100
Pour les applicstions ferrovialras et dans lo cas ou les goupliles fenduas utllisées sur 10 13 |16 vio-u2
des axes d'articulstion sont soumises & das eofforts do clssillement, il est recommandé d'utilisar T2 VIO - 180 | Y10 - 100
la goupille de dimension Immédietement eupériouro & celle apécifiée dans le tebleau. v |0 |isso] vio -is0 |10 |iss0| v i0 - 100
80 VIO - 140 Y10 - 112 13 | 1o | wis-uz
A travers éoou (fig. 1) (V) Durrtdrs dcren (Ng. I Ber tige Baae (g 9) 1] ¥ i3 -180 v I3 - 125
- - V19 - 125 19 8 ¥ {3 .128
d P-:-o- [N Goupltine N?o- A Qouplies "ﬂ:w A Goupes :: 19 (19,80 ::::: 13 |1es0|————
Wip | S| WPED® |y || WEDE |y || METUE 100 vi3 . 180 via -140 | 13 | 18| vi3- a0
18 vos- & ! _vos.- 4 Ecrou crineld (voir figure 1) ou dcrou H perch sy dismatre .
2 08 130 vYOo8- & 08 (120 v o8- & o
28 vos- 8 YO8 &
a o8 | 180 vos- 8 o2 |i1g0 YO8- 5 08 |18 vOosS- 8§
(5.8) "] vos- & vVos- 6 REFERENGES
4 [ i180] vt -0 ' 1,80 Yi -8 ] 2.2 vi - 8
5 pt2 |2 | vi2-2 |13 13 viz- 8 |12 120} vz 6 Goupllles cyfindriquss fondues .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. NF E 27487,
(:’ 18 280} ::": ::—~ 18 280 ::':' :: 18 ) 32 Yy i6-10 Ecrous A CreNGBUX .. .. .. «. «o vc oo an 2x o as ae es e s :i::j::
- = CTOUS NOXBOONBUK . o\ <t e e e ee an an ae e ee aa }
[ 2 3,20 Yo - 18 2 3,70 Y2 -t 3 38 va -is E e
10 28 380 v 2s.125 25 (380 v 258 - 18 32 | 45 v 32-18
12 v33-128 ¥ 32-22 82 | 85 ¥ 33222
w | 3?0 vea.em | P (Y[ vsa.as | s e va -15
19 ¥4 -38 ¥4 -28 [ L] va .38
13 4 5,80 Y4 -40 4 5,30 Y4 -3 ] 7 vE -82
20 Y4 -&0 VY& -32 5 8 vE -388
2 vVE -48 ¥8 -38 8 [ vS -38
24 & se0| vE -go s .00 YB .&0 3 | o v 63 - A8
27 Vs .58 Y5 -&40 63 | o ¥ 83 - 45
(*) Ecrou crénelé (voir figure 1) ou écrou H percd au dlacitre g. :
Sulte page 2
Enregintrin La privants novm racgisss by foste Oe mioes Infics feobt 1ML E
pur décislon {1977) o grxallen. M‘:ﬁ:l-u’:ﬂh“m ::.I::'- }
du 13872 das Nocwes Hmemationgis 190 D0 o D j
1
i

Cotrer pin hole dimensions
Splintibeher for Schrauben und Bolzen
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QT = B . 1p* 20

o W

# 'fé’c/afll'ﬂ» Cd_urs‘e-lmtgueur ol (a m@n:ugf(sz

0,7B, = O, Az + AzB, = 0,8 + 85, o)
s; L. 0, A ./0’7'5!,‘.&/\‘ e o wmanivelie

(- AL : ~ - ~ hHielic
llé,aaﬁn. @ s ecrit cdmaun _
_ R+ L = 08 + Sz . i)
s 08 = A B — 0, A = L. (e

2o ) o @ Anwwent
Rel = LK + 5,
C'/[,d'l:- i f ,é.-: - =z fe (".‘.f.t\-
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| Cms/a.m = S (90 ._/u_m)_ Sut 7 = 71——;_(3;
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De la ,,'z'jur( 4.3

X = é)r-f- { . /ecés 0~ Cos'fj[: i)
= gfl- Cos 9) + L (l- Cag J,) i
Mmors R Sin ® = (. S P (:/)C’,f.'j.-ff?‘ :

.2 f Z
-‘_‘ Swn "f" fnd (—’:-.)
/- Co:szef—’ = é’)z sl &

———— e

-7

ef  TCos o= /15( Talt g . ¢4

EOIM (&} c‘ (OIJ o(d'\l-u.bu#
< Rli-cos®) 4 L[4 A//_?E/a) spd ]

En obklisand (2 sere

—— e —y

oo '{l - (Pl )t st o & /- SN /ORI

<t /’e’qaaaﬁ.a‘h @ est 5.Lu-.p[ff4‘ ;e panr levenis
s . z . R
L = e (" - CdSG) + -5}: 5—-0“2 9 (4.)-))

1 : .
Sr /a. Muvtﬂp 'ﬁm.rne AVEC il UnkSS( a«_sﬂ\ lowave :;‘;—\_.\‘:‘-g_.,\'f‘,. L) o

R ,
;a-n. PJMJ ecvire @ - Wt ot :l],% - W
la vifesse o Carn Ir S5 e ) |
V - %{f = F(.)_ [\s;,.9+ _2_'.9[— slwfze] A5
b L' accelérakon |
A= Oll’x = R wé [Cosﬁ + E Cos 28_] (4.9)
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